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Abstract
Teaching of knowledge representation
This thesis focuses on the knowledge representation issue. The theoretical
part contains characteristics of this field from the basic terminology to the
rule-based systems. In addition, the fundamental specifics of the development
environment CLISP are described because the final program of this thesis is
implemented in CLIPS.
The result of the practical part of this thesis are the study materials usable
for learning the knowledge represenation that consist of a set of presentati-
ons and a diagnostical knowledge system and therefore, the presentations and
the system analysis can be found in practical part of this text. The testing
of program is also described as well as the placement of the system and the
study materials on a web site. Lastly, the results assessment is discussed.
Abstrakt
Vy´uka reprezentace znalost´ı
Tato pra´ce se zaob´ıra´ problematikou reprezentac´ı znalost´ı. V teoreticke´ cˇa´sti
textu se nacha´z´ı charakteristika jizˇ zmı´neˇne´ problematiky, a to od za´kladn´ıch
pojmu˚ k produkcˇn´ım syste´mu˚m. Da´le jsou popsa´na za´kladn´ı specifika vy´vo-
jove´ho prostrˇed´ı CLIPS, ve ktere´m je implementova´n vy´sledny´ program te´to
pra´ce.
Vy´sledkem prakticke´ cˇa´sti te´to bakala´rˇske´ pra´ce jsou materia´ly pro vy´uku
reprezentace znalost´ı, skla´daj´ıc´ı se z prezentac´ı a diagnosticke´ho znalostn´ıho
syste´mu. Tud´ızˇ v prakticke´ cˇa´sti textu je uveden rozbor prezentac´ı a zna-
lostn´ıho syste´mu. Da´le je popsa´no testova´n´ı programu, umı´steˇn´ı znalostn´ıho
syste´mu a prezentac´ı na webovy´ch stra´nka´ch a neposledn´ı v rˇadeˇ je uvedeno
zhodnocen´ı dosazˇeny´ch vy´sledk˚u.
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1 U´vod
V dnesˇn´ı dobeˇ, ktera´ je oznacˇovana´ jako
”
informacˇn´ı“, jsou pro te´meˇrˇ kazˇdy´
obor steˇzˇejn´ı prˇedevsˇ´ım data a informace. Tyto u´daje musej´ı by´t z´ıska´va´ny
a nejr˚uzneˇjˇs´ımi zp˚usoby zpracova´va´ny. K tomuto u´cˇelu existuje neˇkolik meto-
dik, kam patrˇ´ı i zpracova´n´ı znalost´ı znalostn´ımi syste´my, ktere´ jsou strˇedem
za´jmu te´to pra´ce.
C´ılem bakala´rˇske´ pra´ce je vytvorˇen´ı vy´ukovy´ch materia´l˚u pro prˇedmeˇt
”
U´vod do znalostn´ıho inzˇeny´rstv´ı“, vyucˇovane´ho na FAV ZCˇU v Plzni (zkrat-
kou prˇedmeˇtu je KIV/UZI). Vy´ukove´ materia´ly se skla´daj´ı ze dvou segment˚u.
Prvn´ı cˇa´st´ı jsou prezentace, pojedna´vaj´ıc´ı o discipl´ıneˇ z oboru umeˇle´ inteli-
gence, a to o reprezentaci znalost´ı1. Druhou cˇa´st´ı je pak rea´lna´ implementace
vybrany´ch metod, ktera´ bude slouzˇit student˚um prˇedmeˇtu KIV/UZI jako
inspirace prˇi rˇesˇen´ı vlastn´ıch u´kol˚u.
V u´vodu textu je rozbor problematiky reprezentace znalost´ı. Ovsˇem tato
problematika je velmi rozsa´hla´, tud´ızˇ je jizˇ zmı´neˇny´ rozbor koncipova´n od
obecny´ch za´klad˚u k produkcˇn´ım znalostn´ım syste´mu˚m. Takto je popis rozvr-
zˇen, jelikozˇ velky´ d´ıl prakticke´ cˇa´sti te´to BP je smeˇrˇova´n pra´veˇ na jizˇ zmı´neˇne´
produkcˇn´ı syste´my.
Dalˇs´ı kapitola pojedna´va´ o
”
Diagnosticke´m znalostn´ım syste´mu pro srov-
na´vac´ı a tlousˇt’kovac´ı fre´zku Jerˇa´bek SP410PRO“, ktery´ vznikl jako soucˇa´st
prakticke´ cˇa´sti BP (je vy´sledkem u´kolu implementace vybrany´ch metod).
V kapitole je uveden kra´tky´ popis fre´zky, rozbor jednotlivy´ch komponent
syste´mu atd.
Ve zby´vaj´ıc´ıch kapitola´ch je uvedeno testova´n´ı vy´sˇe zmı´neˇne´ho syste´mu,
rozbor vytvorˇen´ı prezentac´ı pro vy´uku reprezentace znalost´ı a popis umı´steˇn´ı
cele´ prakticke´ cˇa´sti BP na webu prˇedmeˇtu KIV/UZI. A neposledn´ı v rˇadeˇ
se v textu nacha´z´ı zhodnocen´ı dosazˇeny´ch vy´sledk˚u (vcˇetneˇ na´stinu dalˇs´ıho
rozvoje).
1V p˚uvodn´ım zada´n´ı te´to BP je uvedena modifikace cˇi na´vrh webovy´ch stra´nek. Ovsˇem
od tohoto bylo upusˇteˇno a byly vytvorˇeny standardn´ı prezentace, a to z d˚uvodu zachova´n´ı
kontinuity s jizˇ zpracovany´mi materia´ly.
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2.1 Definice znalost´ı a jejich reprezentace
Nejprve je nutne´ definovat, co to vlastneˇ znalosti jsou. Pod t´ımto termı´nem se
skry´vaj´ı nejen teoreticke´ veˇdomosti o dane´ problematice, ale take´ dlouhodobe´
zkusˇenosti dane´ osoby (maj´ıc´ı ony znalosti) v te´to oblasti. Z toho plyne, zˇe
osoba disponuj´ıc´ı rozsa´hly´mi znalostmi v dane´ problematice je za´rovenˇ v te´to
oblasti i expertem. A pra´veˇ znalosti takove´ho cˇloveˇka (experta) jsou jedn´ım
ze za´kladn´ıch d˚uvod˚u vzniku teorie pojedna´vaj´ıc´ı o reprezentaci znalost´ı.
V obecne´ rovineˇ je mozˇne´ reprezentovat znalosti mnoha zp˚usoby, ktere´
jsou vsˇak za´visle´ na metodeˇ pozna´n´ı. Pokud jsou urcˇite´ znalosti z´ıska´ny prˇi-
rozenou cestou beˇhem zˇivota, pak jsou zat´ızˇeny mı´rou va´gnosti (neboli mı´rou
neurcˇitosti). Takove´ znalosti lze reprezentovat pouze neforma´ln´ım jazykem,
naprˇ. cˇesky´m jazykem. A pokud jsou dane´ znalosti z´ıska´ny metodami exakt-
n´ıch veˇd, pak je lze reprezentovat jak neforma´ln´ım, tak jazykem forma´ln´ım,
naprˇ. matematicky´m za´pisem. Znalosti, pouzˇ´ıvane´ v oblasti zaob´ıraj´ıc´ı se
umeˇlou inteligenc´ı, se nejcˇasteˇji vyjadrˇuj´ı prostrˇednictv´ım:
• Predika´tove´ logiky – v umeˇle´ inteligenci se velmi cˇasto uzˇ´ıva´ predika´tove´
logiky prvn´ıho rˇa´du, jelikozˇ (podle [4]) umozˇnˇuje odvozovat pravdive´
formule z axiomu˚ nebo jiny´ch pravdivy´ch formul´ı.
• Produkcˇn´ıch pravidel – kazˇde´ pravidlo obsahuje podmı´nkovou cˇa´st (tzv.
”
antecedent“) a d˚usledkovou cˇa´st (tzv.
”
konsekvent“). Tato pravidla
maj´ı obvykle forma´t a1 ∧ a2 . . .→ b, cozˇ znacˇ´ı, zˇe pokud plat´ı pod-
mı´nka, pak plat´ı i d˚usledek.
• Se´manticky´ch s´ıt´ı – pro popis se zde uzˇ´ıva´ orientovany´ graf, kde uzly
zna´zornˇuj´ı jednotlive´ objekty a hrany reprezentuj´ı vztahy mezi nimi.
• Ra´mc˚u – ra´mce jsou struktury, do ktery´ch lze ulozˇit charakteristiku
libovolne´ho objektu. S ra´mci se lze setkat i v objektoveˇ orientovane´m
programova´n´ı, kde se ra´mec nazy´va´
”
objekt“. Kazˇdy´ ra´mec (cˇi objekt)
obvykle obsahuje na´zev, atributy a metody.
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2.2 Znalostn´ı syste´my
Obecna´ definice vsˇech znalostn´ıch syste´mu˚ (da´le jen ZS) v podstateˇ v˚ubec
neexistuje, cozˇ je zaprˇ´ıcˇineˇno rozmanitost´ı prostrˇed´ı, ve ktery´ch lze nejr˚uz-
neˇjˇs´ı mutace teˇchto syste´mu˚ vyuzˇ´ıt. Jedna z mozˇny´ch definic (prˇevzata z [1])




expertn´ı syste´my“) jsou pocˇ´ıtacˇove´
programy, simuluj´ıc´ı rozhodovac´ı cˇinnost experta prˇi rˇesˇen´ı slozˇity´ch u´loh
a vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı vhodneˇ zako´dovany´ch, explicitneˇ vyja´drˇeny´ch znalost´ı, prˇevza-
ty´ch od experta, s c´ılem dosa´hnout ve zvolene´ proble´move´ oblasti kvality
rozhodova´n´ı na u´rovni experta.“
Prvn´ı ZS se zacˇaly objevovat (obdobny´ vy´pis historie je naprˇ. v [1, 3,
9]) v prvn´ı polovineˇ 70. let 20. stolet´ı. Za prvn´ı ZS je oznacˇova´n syste´m
”
Dendral“, ktery´ poma´hal k identifikaci chemicky´ch sloucˇenin. Dalˇs´ımi d˚ulezˇi-





Prvn´ı ze jmenovany´ch doka´zal na za´kladeˇ geograficky´ch u´daj˚u rozhodnout,
zda je v dane´ oblasti vhodne´ prova´deˇt zemn´ı vrty. A druhy´ jmenovany´ byl
vyuzˇit ve zdravotnictv´ı pro rychle´ urcˇen´ı bakteria´ln´ıch infekc´ı. Ru˚zne´ me-
chanismy a zpracova´n´ı neurcˇitosti, vyskytuj´ıc´ı se v teˇchto syste´mech, jsou
dodnes pouzˇ´ıva´ny v r˚uzny´ch mutac´ıch (jako soucˇa´sti) noveˇjˇs´ıch ZS.
V mnohe´ literaturˇe je mozˇne´ se setkat take´ s pojmem
”
expertn´ı syste´m“
(da´le jen ES). Pojem ES lze v dnesˇn´ı dobeˇ povazˇovat za ekvivalent k termı´nu
ZS. Ovsˇem drˇ´ıve byl ES bra´n jako specificˇteˇjˇs´ı pojem, jelikozˇ ES (podle drˇ´ı-
veˇjˇs´ıho pojet´ı) by meˇl vyuzˇ´ıvat vy´lucˇneˇ znalost´ı z´ıskany´ch od experta a neˇko-
lik dalˇs´ıch specializovany´ch mechanismu˚ (naprˇ. vysveˇtlovac´ı mechanismus).
Ovsˇem tato specifika ES postupem cˇasu a rozvojem technologi´ı prˇestala platit
a dnes lze vsˇechny syste´my (spadaj´ıc´ı do dane´ kategorie) nazvat ZS.
2.2.1 Struktura ZS







mechanismus“. Bez teˇchto cˇa´st´ı nemu˚zˇe existovat zˇa´dny´ ZS (popis jednotli-
vy´ch cˇa´st´ı – viz n´ızˇe). Ovsˇem postupem cˇasu jsou vyzˇadova´ny i r˚uzne´ dalˇs´ı
rozsˇiˇruj´ıc´ı funkce syste´mu, tud´ızˇ jsou nav´ıc obvykle pouzˇ´ıva´ny na´sleduj´ıc´ı
komponenty:
• I/O rozhran´ı – zajiˇst’uje komunikaci s uzˇivatelem, z´ıska´va´ data z meˇ-
rˇic´ıch prˇ´ıstroj˚u atd.
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• Vysveˇtlovac´ı modul – slouzˇ´ı pro zna´zorneˇn´ı postupu ZS prˇi odvozova´n´ı,
da´le mu˚zˇe poskytnout popis, jak by postupoval, pokud by vstupy byly
jine´.
• Modul pro akvizici znalost´ı – zjiˇst’uje ze zdroj˚u (naprˇ. z odborny´ch
text˚u cˇi od experta) znalosti, ktere´ na´sledneˇ reprezentuje v dane´ ba´zi
znalost´ı.
Ba´ze znalost´ı
Jedna´ se o datovou strukturu, do ktere´ jsou ukla´da´ny znalosti (a rˇesˇen´ı pro-
ble´mu˚) z urcˇite´ specificke´ oblasti. Ukla´daj´ı se nejen poznatky exaktneˇ doka´-
zane´, ale i znalosti, ktere´ z´ıskal expert beˇhem sve´ praxe (ovsˇem tyto poznatky
jsou zat´ızˇeny neurcˇitost´ı). Znalosti experta, z´ıskane´ prax´ı (nejsou exaktneˇ do-
ka´zane´, jedna´ se sp´ıˇse o
”
dobre´ mı´neˇn´ı“), se oznacˇuj´ı jako tzv.
”
heuristiky“.




nejistotou v ba´zi znalost´ı“.
Prˇi vytva´rˇen´ı ba´ze znalost´ı je kladen d˚uraz na
”
modularitu“, ktera´ za-
jiˇst’uje prˇehlednost, snadne´ u´pravy a jednoduche´ rozsˇiˇrova´n´ı sta´vaj´ıc´ı ba´ze
(uvedeno v [6, 9] atd.).
Da´le (podle [9]) je kladen d˚uraz na tzv.
”
strukturalizaci“, ktera´ slouzˇ´ı
k rychle´mu vyhleda´va´n´ı pojmu˚, tud´ızˇ i k rychle´mu prˇechodu od obecny´ch
znalost´ı k u´zce specializovany´m cˇi naopak.
Ba´ze fakt˚u
Ba´ze se vyuzˇ´ıva´ pro ukla´da´n´ı konkre´tn´ıch dat k dane´mu proble´mu. Tyto
u´daje jsou inferencˇn´ım mechanismem (vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı ba´zi znalost´ı) r˚uzneˇ modi-
fikova´ny tak, aby ZS mohl poskytnout odpov´ıdaj´ıc´ı za´veˇr.
Data do te´to datove´ struktury mohou by´t z´ıska´va´na naprˇ. z meˇrˇic´ıch
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Inferencˇn´ı mechanismus
Jedna´ se o programovy´ modul (slozˇeny´ z neˇkolika komponent), ktery´ umozˇ-
nˇuje ZS napodobovat uvazˇova´n´ı lidske´ho experta. Tento mechanismus fun-
guje prˇedevsˇ´ım na za´kladeˇ interakce s ba´zemi znalost´ı a fakt˚u.
Obvykle je zalozˇen na urcˇite´ strategii prohleda´va´n´ı ba´ze znalost´ı cˇi na
inferencˇn´ım pravidle pro odvozova´n´ı novy´ch u´daj˚u ze sta´vaj´ıc´ıch znalost´ı.
Pro odvozova´n´ı novy´ch u´daj˚u se ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u vyuzˇ´ıvaj´ı na´sleduj´ıc´ı
inferencˇn´ı metody (popis vybrany´ch metod je z´ıska´n z [1, 3, 9]):
• Indukce – inferencˇn´ı mechanismus postupuje od specificˇteˇjˇs´ıch poznatk˚u
k obecneˇjˇs´ım.
• Dedukce – konecˇny´ za´veˇr je odvozen z prˇedpoklad˚u.
• Abdukce – odvozova´n´ı od jizˇ zna´me´ho za´veˇru k mozˇny´m prˇedpoklad˚um.




• Heuristiky – odvozova´n´ı na za´kladeˇ
”
zkusˇenost´ı“.
• Analogie – vytva´rˇen´ı odpoveˇd´ı na za´kladeˇ podoby s jiny´m (jizˇ zna´my´m)
stavem.
• Absence – pokud prˇi odvozova´n´ı chyb´ı dana´ specificka´ znalost, pak je
nahrazena obecneˇjˇs´ı.
• Nemonoto´nn´ı inference – prˇi zjiˇsteˇn´ı novy´ch poznatk˚u prˇesta´vaj´ı platit
p˚uvodn´ı a expertiza se prova´d´ı znovu.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v cˇa´sti
”
2.2.1 Ba´ze znalost´ı“, do ba´ze znalost´ı se
vkla´daj´ı (mimo jine´) tzv.
”
heuristiky“. Tyto heuristiky (a nejen ony) za-
teˇzˇuj´ı ba´zi znalost´ı neurcˇitost´ı, kterou mus´ı umeˇt inferencˇn´ı mechanismus
zpracovat. K tomu jsou vyuzˇ´ıva´ny r˚uzne´ metody a strategie zalozˇene´ naprˇ.
na fuzzy mnozˇina´ch, na teorii pravdeˇpodobnosti apod.
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2.2.2 Typologie ZS
Zarˇadit jednotlive´ typy ZS do urcˇite´ kategorie je mozˇne´ podle mnoha krite´-
ri´ı. Mezi za´kladn´ı klasifikacˇn´ı krite´rium patrˇ´ı deˇlen´ı podle charakteru rˇesˇene´
u´lohy. Sem spadaj´ı na´sleduj´ıc´ı syste´my (podle [9]):
• Diagnosticke´ – syste´my, spadaj´ıc´ı do te´to kategorie, vzˇdy disponuj´ı zna-
lostmi z urcˇite´ problematiky a snazˇ´ı se z´ıskat data o aktua´ln´ı situaci
naprˇ. od uzˇivatele, z meˇrˇic´ıch prˇ´ıstroj˚u atd. Na za´kladeˇ teˇchto dat di-
agnosticke´ ZS zjiˇst’uj´ı, ktera´ z konecˇne´ mnozˇiny hypote´z nejv´ıce odpo-
v´ıda´ aktua´ln´ımu proble´mu.
• Pla´novac´ı – tyto ZS rˇesˇ´ı takove´ proble´my, u ktery´ch je doprˇedu zna´m
pocˇa´tecˇn´ı a koncovy´ stav. A jejich u´kolem je, na za´kladeˇ z´ıskany´ch
dat (od uzˇivatele, z meˇrˇic´ıch prˇ´ıstroj˚u, . . . ), nale´zt konkre´tn´ı cestu, jak
dosa´hnout pozˇadovane´ho c´ılove´ho stavu.
• Hybridn´ı – tyto syste´my kombinuj´ı postupy a metody vyuzˇ´ıvane´ v di-
agnosticky´ch a pla´novac´ıch syste´mech s dalˇs´ımi metodami, jako jsou
evolucˇn´ı strategie (a algoritmy) cˇi neuronove´ s´ıteˇ.
Dalˇs´ım klasifikacˇn´ım krite´riem je deˇlen´ı ZS na za´kladeˇ ba´ze znalost´ı na
(podle [3]):
• Pra´zdne´ – jedna´ se o syste´my, ktere´ disponuj´ı inferencˇn´ım mechanis-
mem (a dalˇs´ımi funkcemi pro spra´vny´ chod ZS), ovsˇem maj´ı pra´zdne´
ba´ze znalost´ı a fakt˚u.
• Proble´moveˇ orientovane´ – tyto syste´my jsou jizˇ orientova´ny na kon-
kre´tn´ı problematiku a k tomu maj´ı uzp˚usobene´ ba´ze znalost´ı a fakt˚u.
2.3 Produkcˇn´ı ZS
2.3.1 Produkcˇn´ı pravidla
Produkcˇn´ı syste´my jsou kategori´ı ZS, ktera´ se od logicky´ch syste´mu˚ liˇs´ı
”
nemonoto´nn´ım prˇemı´ta´n´ım“ a mozˇnost´ı uvazˇova´n´ı za neurcˇitosti. Na´zev je
6
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odvozen od tzv.
”
produkcˇn´ıch pravidel“, prostrˇednictv´ım nichzˇ jsou obvykle
vytva´rˇeny ba´ze znalost´ı teˇchto syste´mu˚.
Produkcˇn´ı pravidla maj´ı jednotny´ tvar, skla´daj´ıc´ı se z leve´ a prave´ cˇa´sti.
Obecny´ tvar pravidla je:
IF leva´_cˇa´st THEN prava´_cˇa´st
Leva´ cˇa´st kazˇde´ho pravidla obsahuje tzv.
”
vzory“. Jedna´ se o mnozˇinu
podmı´nek, ktera´ je porovna´va´na (inferencˇn´ım mechanismem) s ba´z´ı fakt˚u.







(jak jizˇ bylo naznacˇeno)
”
cˇa´st vzor˚u“. V tomto segmentu se cˇasto vyskytuj´ı
logicke´ opera´tory (naprˇ. AND, OR, . . . ). Ovsˇem negace (beˇzˇneˇ znacˇena´ jako
NOT) zde ma´ odliˇsny´ vy´znam, a to takovy´, zˇe dany´ vzor (jemuzˇ prˇedcha´z´ı
negace) nesmı´ mı´t odpov´ıdaj´ıc´ı proteˇjˇsek v ba´zi fakt˚u.
Prava´ cˇa´st (tedy segment za THEN) je tzv.
”
konsekvent“, ktery´ je obvykle
za´veˇrem cˇi akc´ı, prova´deˇj´ıc´ı u´pravy v ba´zi fakt˚u apod. Mu˚zˇe se zde nacha´-
zet logicky´ symbol AND cˇi klasicke´ veˇtven´ı (zna´me´ z jiny´ch programovac´ıch
jazyk˚u, jako jsou C, JAVA cˇi C#), ktere´ je zna´zorneˇno n´ızˇe:
IF leva´_cˇa´st THEN prava´_cˇa´st_1 ELSE prava´_cˇa´st_2
2.3.2 Za´kladn´ı zp˚usoby implementace produkcˇn´ıch sys-
te´mu˚
Syste´my porovna´va´n´ı se vzorem
Tyto syste´my jsou zalozˇeny na jednoduche´m principu porovna´va´n´ı levy´ch
cˇa´st´ı (cˇa´st´ı vzor˚u) pravidel s ba´zemi fakt˚u. A v prˇ´ıpadeˇ kompletn´ı shody je
mozˇne´ pravidlo aplikovat. Syste´my porovna´va´n´ı se vzorem jsou vhodne´ pro
pla´novac´ı a na´vrhove´ u´lohy.
Syste´my implementovane´ jako inferencˇn´ı s´ıteˇ
Inferencˇn´ı s´ıt’ je dalˇs´ı zp˚usob implementace produkcˇn´ıch syste´mu˚. Touto s´ıt´ı
je graf, jehozˇ uzly odpov´ıdaj´ı jednotlivy´m fakt˚um a hrany odpov´ıdaj´ı pravi-
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dl˚um. S´ıt’ se obvykle pouzˇ´ıva´ u klasifikacˇn´ıch a diagnosticky´ch u´loh.
2.3.3 Inferencˇn´ı prˇ´ıstupy v produkcˇn´ıch syste´mech
Modus ponens
Za´kladn´ım prvkem inferencˇn´ıch metod v produkcˇn´ıch syste´mech je klasicke´
pravidlo modus ponens. Pravidlo rˇ´ıka´:
”
Jestlizˇe plat´ı prˇedpoklad E a pravidlo






Pravidlo take´ patrˇ´ı k za´kladn´ım kamen˚um inferencˇn´ıch metod. Modus tollens
je opakem pravidla modus ponens a rˇ´ıka´:
”
Jestlizˇe plat´ı pravidlo E -> H
a neplat´ı za´veˇr H, neplat´ı ani prˇedpoklad E.“ Podstata pravidla viz n´ızˇe
(definice a za´pis prˇevzat z [8]):
¬H,E → H
¬E (2.2)
2.3.4 Metoda zpeˇtne´ho rˇeteˇzen´ı
ZS, postupuj´ıc´ı metodou zpeˇtne´ho rˇeteˇzen´ı, nejprve vybere mozˇny´ za´veˇr
a pote´ se snazˇ´ı, na za´kladeˇ z´ıskany´ch fakt˚u (od uzˇivatele, z meˇrˇic´ıch prˇ´ı-
stroj˚u, . . . ) a znalostn´ı ba´ze, potvrdit vybranou hypote´zu. Z toho vyply´va´,
zˇe se procha´z´ı pravidla v ba´zi znalost´ı od za´veˇr˚u k prˇedpoklad˚um. Porˇad´ı vy-
hodnocova´n´ı pravidel je da´no posloupnost´ı za´pisu pravidel a rucˇneˇ zadany´mi
prioritami (jednotlivy´ch pravidel).
Syste´m, vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı metodu zpeˇtne´ho rˇeteˇzen´ı, je vhodny´ zejme´na pro
diagnosticke´ u´lohy, kde uzˇivatel odpov´ıda´ na pokla´dane´ ota´zky a ZS na jejich
za´kladeˇ vyhodnot´ı hypote´zu rˇesˇen´ı dane´ho proble´mu. Da´le se tento postup
cˇasto vyuzˇ´ıva´ pro rˇesˇen´ı klasifikacˇn´ıch proble´mu˚.
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Algoritmus zpeˇtne´ho rˇeteˇzen´ı (prˇevzaty´ z [3]):
1. Utvorˇ za´sobn´ık a naplnˇ jej vsˇemi koncovy´mi c´ıli.
2. Shroma´zˇdi vsˇechna pravidla schopna´ splnit c´ıl na vrcholu za´sobn´ıku.
Je-li za´sobn´ık pra´zdny´, pak konec.
3. Zkoumej postupneˇ vsˇechna pravidla z prˇedchoz´ıho kroku.
(a) Jsou-li vsˇechny prˇedpoklady splneˇny, pak odvod’ za´veˇr (proved’
pravidlo). Jestlizˇe zkoumany´ c´ıl byl koncovy´, pak jej odstranˇ ze
za´sobn´ıku a vrat’ se na krok 2. Jestlizˇe to byl podc´ıl (d´ılcˇ´ı c´ıl),
odstranˇ jej ze za´sobn´ıku a vrat’ se ke zpracova´n´ı prˇedchoz´ıho pra-
vidla, ktere´ bylo docˇasneˇ odlozˇeno.
(b) Jestlizˇe fakty nalezene´ v ba´zi fakt˚u nesplnˇuj´ı prˇedpoklady pravi-
dla, je zkouma´n´ı pravidla ukoncˇeno.
(c) Jestlizˇe pro neˇktery´ parametr prˇedpokladu chyb´ı hodnota v ba´zi
fakt˚u, zjiˇst’uje se, zda existuje pravidlo, z neˇhozˇ by mohla by´t tato
hodnota odvozena. Pokud ano, parametr se vlozˇ´ı do za´sobn´ıku
jako podc´ıl, zkoumane´ pravidlo se docˇasneˇ odlozˇ´ı a prˇejde se na
krok 2. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ se tato hodnota zjist´ı od uzˇivatele
a pokracˇuje se v kroku 3.a) zkouma´n´ım dalˇs´ıho prˇedpokladu.
4. Jestlizˇe prostrˇednictv´ım zˇa´dne´ho ze zkoumany´ch pravidel nebylo mozˇne´
odvodit hodnotu d˚usledku, pak dany´ c´ıl z˚usta´va´ neurcˇen. Odstran´ı se
ze za´sobn´ıku a pokracˇuje se krokem 2.
2.3.5 Metoda doprˇedne´ho rˇeteˇzen´ı
Syste´m, vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı metodu doprˇedne´ho rˇeteˇzen´ı (neˇkdy take´
”
prˇ´ıme´ rˇeteˇ-
zen´ı“), porovna´va´ aktua´ln´ı ba´zi fakt˚u s levy´mi stranami pravidel (tj.
”
cˇa´sti
vzor˚u“). Takto vyb´ıra´ pouzˇitelna´ pravidla, prostrˇednictv´ım nichzˇ postupuje
k za´veˇr˚um. Tento prˇ´ıstup je zejme´na vhodny´ pro rˇesˇen´ı pla´novac´ıch, rozvr-
hovy´ch a konfiguracˇn´ıch proble´mu˚.
Algoritmus metody se skla´da´ z na´sleduj´ıc´ıch krok˚u (podle [8]):
1. Porovna´n´ı – proste´ porovna´va´n´ı levy´ch stran produkcˇn´ıch pravidel
s ba´z´ı fakt˚u a z´ıska´n´ı mnozˇiny odpov´ıdaj´ıc´ıch pravidel.
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2. Rˇesˇen´ı konflikt˚u – prˇi nalezen´ı v´ıce nezˇ jednoho vyhovuj´ıc´ıho pravidla
se rˇesˇ´ı, ktere´ pravidlo ma´ prˇednost. K tomu se vyuzˇ´ıva´ neˇkolik po-




3. Exekuce pravidla – u pravidla, vybrane´ho v prˇedchoz´ım kroku, je zpra-
cova´na prava´ cˇa´st.
Prˇ´ıstupy pro rˇesˇen´ı konflikt˚u
Mezi za´kladn´ı strategie rˇesˇen´ı konflikt˚u patrˇ´ı (podle [3]):
• Prohleda´va´n´ı do hloubky – prˇednostneˇ jsou vyb´ıra´na produkcˇn´ı pravi-
dla, jejichzˇ vzory odpov´ıdaj´ı noveˇjˇs´ım polozˇka´m v ba´zi fakt˚u.
• Prohleda´va´n´ı do sˇ´ırˇky – prˇednost je da´va´na pravidl˚um, ktera´ maj´ı vzory
odpov´ıdaj´ıc´ı starsˇ´ım polozˇka´m v ba´zi fakt˚u.
• Preference slozˇitosti – vyb´ıra´na jsou pravidla s nejveˇtsˇ´ım pocˇtem od-
pov´ıdaj´ıc´ıch vzor˚u.
• Preference jednoduchosti – preferova´na jsou produkcˇn´ı pravidla s obec-
neˇjˇs´ı vzorovou cˇa´st´ı.
2.3.6 RETE algoritmus
Rea´lneˇ pouzˇ´ıvany´ produkcˇn´ı syste´m se obvykle skla´da´ ze stovek (azˇ tis´ıc˚u)
pravidel. Kv˚uli pouzˇitelnosti takove´ho syste´mu je nezbytny´ efektivn´ı algorit-
mus, zajiˇst’uj´ıc´ı rychly´ vy´beˇr pravidla. Pro tyto u´cˇely existuje neˇkolik rˇesˇen´ı,
naprˇ. RETE algoritmus, da´le pak LEAPS cˇi TREAT. Ovsˇem RETE algorit-
mus je nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı a v na´stroji CLIPS je take´ vyuzˇ´ıva´n (v tomto na´stroji
je vytvorˇena prakticka´ cˇa´st tohoto projektu), tud´ızˇ je na´sleduj´ıc´ı text veˇno-
va´n pra´veˇ jemu.
RETE algoritmus slouzˇ´ı k rychle´mu vy´beˇru pravidla v produkcˇn´ım sys-
te´mu. Jedna´ se o propracovaneˇjˇs´ı postup, nezˇ je vy´beˇr pravidla prˇ´ıstupem
doprˇedne´ho rˇeteˇzen´ı. V prˇ´ıpadeˇ doprˇedne´ho rˇeteˇzen´ı se po kazˇde´m proveden´ı
pravidla porovna´va´ ba´ze fakt˚u se vsˇemi vzory (
”
vzor“ je podmı´nka umı´s-
teˇna´ v leve´ cˇa´sti pravidla) kazˇde´ho produkcˇn´ıho pravidla (dane´ho syste´mu).
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Ovsˇem vykona´n´ım jizˇ zmı´neˇne´ho pravidla se obvykle ba´ze fakt˚u uprav´ı jen
minima´lneˇ, tud´ızˇ docha´z´ı k mnoha redundantn´ım operac´ım.
Pro zamezen´ı pra´veˇ zmı´neˇne´ho jevu RETE algoritmus vyuzˇ´ıva´ s´ıt’ovou
architekturu (RETE je latinsky´ vy´raz pro
”
s´ıt’“), skla´daj´ıc´ı se z hran a uzl˚u.
Kazˇda´ hrana spojuje dva uzly (pocˇa´tecˇn´ı a koncovy´ uzel) a reprezentuje
vztahy promeˇnny´ch pocˇa´tecˇn´ıho uzlu. Uzly jsou trˇ´ı typ˚u: startovn´ı uzel, pod-
mı´nkovy´ uzel (existuje vzˇdy jeden uzel pro jednu podmı´nku) a uzel pro kon-
junkci podmı´nek (pro kazˇdou konjunkci je jeden uzel). Kazˇdy´ uzel ma´ urcˇity´
pocˇet vy´stupn´ıch hran vedouc´ıch do dalˇs´ıch uzl˚u. Pokud vsˇak dany´ uzel vy´-
stupn´ı hrany nema´, pak odpov´ıda´ pravidlu, ktere´ se (za prˇedpokladu splneˇn´ı
vsˇech podmı´nek) vykona´.
Noveˇ prˇidany´ fakt do ba´ze fakt˚u je opatrˇen prˇ´ıznakem (tzv.
”
token“).
Tento prˇ´ıznak se vkla´da´ do startovn´ıho uzlu, odkud se sˇ´ıˇr´ı da´le do s´ıteˇ, ale jen
teˇmi hranami, ve ktery´ch jeho argumenty splnˇuj´ı vztah. A pokud je neˇktery´
z fakt˚u odstraneˇn, pak se tento stav sˇ´ıˇr´ı po s´ıti stejny´m zp˚usobem, jen jsou
jednotlive´ kopie maza´ny.







alfa“ pameˇti jsou uzly (oznacˇovane´ Ai,1; Ai,2 . . .Ai,n) vytva´rˇene´ pro kazˇdy´





Bi,1; Bi,2 . . .Bi,n) vytvorˇene´ pro ”
alfa“ uzly kazˇde´ho pravidla. Indexy
”
i“
prˇedstavuj´ı dane´ pravidlo. Jednotlive´ uzly v
”
beta“ pameˇti jsou vytva´rˇeny
na´sleduj´ıc´ım zp˚usobem:
• pro Bi,1 – levy´ vstup je z Ai,1 a pravy´ vstup je z Ai,2
• pro Bi,j, kde j> 1 – levy´ vstup je z Bi,j−1 a pravy´ vstup je z Ai,j+1
Prˇ´ıklad RETE algoritmu
Pravidlo (uvedene´ n´ızˇe) ma´ v s´ıt’ove´ strukturˇe RETE algoritmu podobu – viz
obra´zek 2.1 (na obra´zku se v hranaty´ch obde´ln´ıc´ıch nacha´zej´ı fakty, dany´m
uzlem akceptovatelne´. Prˇ´ıklad je inspirova´n z [11]).
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(defrule prˇı´klad-pravidla
(KOCˇKA (VELIKOST ?x) (POHLAVI´ ?y))
(PES (VELIKOST ?x))






























Tato kapitola pojedna´va´ o specia´ln´ım vy´vojove´m prostrˇed´ı CLIPS, ktere´ je
urcˇeno pro tvorbu ZS. Kapitola se zde nacha´z´ı, jelikozˇ prakticka´ cˇa´st te´to
BP (kromeˇ prezentac´ı) je vytvorˇena pra´veˇ v tomto vy´vojove´m prostrˇed´ı.
Kapitola je pouze kra´tky´m u´vodem do problematiky (jizˇ zmı´neˇne´ho na´stroje)
a je pojata tak, aby i laik mohl rychle porozumeˇt zdrojove´mu ko´du, ktery´ je
napsany´ v CLIPS.
CLIPS je vy´vojove´ prostrˇed´ı, ktere´ je vytva´rˇeno jizˇ od roku 1985 (p˚uvodneˇ
spolecˇnost´ı NASA). Tento na´stroj je sˇ´ıˇren pod tzv.
”
public domain licenc´ı“,
ktera´ umozˇnˇuje volne´ vyuzˇit´ı jak pro soukrome´, tak komercˇn´ı u´cˇely.
Toto prostrˇed´ı je neusta´le vyv´ıjeno a postupneˇ je rozsˇiˇrova´no i jeho pole
p˚usobnosti. V dnesˇn´ı dobeˇ jizˇ existuje mnoho mutac´ı tohoto prostrˇed´ı, ktere´
(na rozd´ıl od p˚uvodn´ı verze napsane´ v programovac´ım jazyce C) jsou im-
plementovane´ naprˇ. v jazyce JAVA, cˇ´ımzˇ se CLIPS vy´razneˇ prˇibl´ızˇil skupineˇ
vy´voja´rˇ˚u, vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı pra´veˇ zmı´neˇny´ programovac´ı jazyk. Konkre´tn´ı mutac´ı
(vytvorˇena´ v jazyce JAVA) je kuprˇ. JESS.
Jazyk, pouzˇ´ıvany´ v tomto prostrˇed´ı, je (azˇ na neˇkolik rozd´ıl˚u, mezi nimizˇ
je naprˇ. rozliˇsova´n´ı velky´ch a maly´ch p´ısmen) velmi podobny´ jazyku LISP.
CLIPS vyuzˇ´ıva´ integrovany´ inferencˇn´ı mechanismus, ktery´ je zalozˇen na
doprˇedne´m rˇeteˇzen´ı a RETE algoritmu (oba prˇ´ıstupy jsou popsa´ny vy´sˇe). To
zarucˇuje velmi rychle´ prohleda´va´n´ı stavove´ho prostoru a na´sledne´ usuzova´n´ı
relevantn´ıch za´veˇr˚u.
3.2 Pra´ce s fakty
Ukla´da´n´ı fakt˚u do ba´ze je v CLIPS velmi vsˇestranne´, jelikozˇ se jednotlive´
fakty ukla´daj´ı do tzv.
”
pol´ı“. Jeden fakt mu˚zˇe zab´ırat jedno nebo v´ıce pol´ı.
Dı´ky te´to vlastnosti se mohou fakty pojmenova´vat (ale nen´ı to nutne´) a r˚uzneˇ
s nimi manipulovat.
13
Prostrˇed´ı CLIPS Pravidla v CLIPS










string“ (neboli znakovy´ rˇeteˇzec) mus´ı by´t uveden v uvo-
zovka´ch a
”
symbol“ se mus´ı skla´dat z ASCII znak˚u, a to pouze tisknutelny´ch.
V ba´zi fakt˚u jsou jednotlive´ za´znamy prˇ´ıstupne´ pod indexy (jedna´ se
o kladne´ cele´ cˇ´ıslo, kde hodnota 0 je vyhrazena pro intern´ı fakt – tzv.
”
initial-
fact“). Jednotlive´ fakty se daj´ı zobrazit prˇ´ıkazem
”
(facts)“, prˇida´n´ı nove´ho
faktu se prova´d´ı funkc´ı
”
assert“ a odstraneˇn´ı prostrˇednictv´ım
”
retract“. Nı´zˇe
je uveden prˇ´ıklad prˇida´n´ı faktu, ktery´ zauj´ıma´ v´ıce
”
pol´ı“.
(assert (nazev-faktu hodnota-1 ... hodnota-N))
3.3 Pravidla v CLIPS
Jednotliva´ pravidla se skla´daj´ı (jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe) z levy´ch segment˚u
(tedy cˇa´st´ı vzor˚u) a pravy´ch segment˚u (tedy cˇa´st´ı akc´ı, ktere´ obvykle pozmeˇ-
nˇuj´ı ba´zi fakt˚u). Jednotliva´ pravidla mohou by´t doplneˇna komenta´rˇi a prio-
ritou. Priorita se prˇiˇrazuje funkc´ı
”
declare“ a mu˚zˇe by´t v intervalu 〈-10 000;
10 000〉. V prˇ´ıpadeˇ neuveden´ı funkce
”
declare“ je hodnota priority implicitneˇ
nastavena na 0. Obecny´ za´pis pravidla (vcˇetneˇ nepovinne´ho komenta´rˇe):










Leve´ strany pravidel se mohou skla´dat z jednoho nebo v´ıce vzor˚u (vzor
je
”
podmı´nkovy´ fakt“). Se vzory lze pracovat prostrˇednictv´ım logicky´ch ope-
ra´tor˚u, jako jsou AND, OR atd. Ovsˇem negace (NOT) je zde cha´pa´na ve
vy´znamu, zˇe dany´ vzor (jemuzˇ prˇedcha´z´ı negace) nesmı´ mı´t proteˇjˇsek v ba´zi
fakt˚u.
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Pro lepsˇ´ı zpracova´n´ı polozˇek pravidel se vyuzˇ´ıvaj´ı tzv.
”
wildcard“ (lze je
povazˇovat za za´stupne´ symboly). Zapisuj´ı se prostrˇednictv´ım jednoho otaz-
n´ıku a symbolicke´ho na´zvu (v prˇ´ıpadeˇ, zˇe maj´ı zastupovat pra´veˇ jedno pole
ve vzorech). A nebo za´pisem
”
$?“ a na´zvu, pokud maj´ı zastupovat 0 nebo
v´ıce pol´ı jednotlivy´ch fakt˚u.
3.4 Inferencˇn´ı mechanismus
Mechanismus funguje (jak jizˇ bylo zmı´neˇno) na za´kladeˇ doprˇedne´ho zrˇeteˇzen´ı
(a RETE algoritmu). Tud´ızˇ postupneˇ porovna´va´ podmı´nkove´ cˇa´sti jednotli-
vy´ch pravidel (tedy cˇa´sti vzor˚u) s ba´z´ı fakt˚u, a pokud jsou nalezeny shody,
pak jsou dana´ pravidla zarˇazena (s urcˇity´mi prioritami) do tzv.
”
agendy“.
Agenda je za´sobn´ıkova´ datova´ struktura, do ktere´ jsou ukla´da´na pravidla
(spolecˇneˇ s jejich prioritami), ktera´ je nutne´ co nejdrˇ´ıve zpracovat. CLIPS
nahle´dne vzˇdy po dokoncˇen´ı aktua´ln´ı u´lohy do agendy. A pokud je v neˇm
ulozˇen za´znam, pak je prˇednostneˇ proveden. Pokud je za´znamu˚ v´ıce, pak je
vyb´ıra´no pravidlo s nejvysˇsˇ´ı prioritou (pokud existuje v´ıce pravidel se shod-
ny´mi prioritami, pak se aplikuje standardn´ı algoritmus za´sobn´ıkove´ datove´
struktury, tedy LIFO – posledn´ı vlozˇeny´ za´znam do agendy je odebra´n jako
prvn´ı).
Po vybra´n´ı a proveden´ı pravidla je take´ tento za´znam z agendy odebra´n.
A pokud pra´veˇ aplikovane´ pravidlo zmeˇn´ı ba´zi fakt˚u tak, zˇe vzorove´ cˇa´sti pra-
videl (ulozˇeny´ch v agendeˇ) jizˇ neodpov´ıdaj´ı, pak jsou tato nepouzˇita´ pravidla
z agendy odstraneˇna.
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, za´kladem inference v CLIPS je doprˇedne´ rˇeteˇzen´ı,
jehozˇ popis je v 2.3.5. Tento prˇ´ıstup vzˇdy pouzˇ´ıva´ urcˇitou strategii, prostrˇed-
nictv´ım n´ızˇ urcˇuje porˇad´ı aplikace pouzˇitelny´ch pravidel, ktera´ maj´ı shodnou
prioritu. V CLIPS existuj´ı na´sleduj´ıc´ı strategie:
• Prohleda´va´n´ı do hloubky – preference pravidel, jejichzˇ vzory odpov´ıdaj´ı
noveˇjˇs´ım polozˇka´m v ba´zi fakt˚u.
• Prohleda´va´n´ı do sˇ´ırˇky – prˇednost maj´ı pravidla, ktera´ maj´ı vzory od-
pov´ıdaj´ıc´ı starsˇ´ım polozˇka´m v ba´zi fakt˚u.
• Jednoduchosti – preferova´na jsou produkcˇn´ı pravidla s obecneˇjˇs´ı vzo-
rovou cˇa´st´ı.
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• Slozˇitosti – pravidla s nejveˇtsˇ´ım pocˇtem odpov´ıdaj´ıc´ıch vzor˚u maj´ı
prˇednost.
• LEX – jedna´ se o kombinaci strategi´ı prohleda´va´n´ı do hloubky a stra-
tegie slozˇitosti. Tud´ızˇ jsou preferova´na pravidla, jejichzˇ cˇa´sti vzor˚u
odpov´ıdaj´ı noveˇjˇs´ım fakt˚um (v ba´zi fakt˚u). A pokud nastane shoda
”
aktua´lnosti“ i podle tohoto rˇazen´ı, pak je da´va´na prˇednost pravidl˚um
s veˇtsˇ´ım pocˇtem vzor˚u.
• MEA – pravidla jsou rˇazena podle aktua´lnosti prvn´ıch vzor˚u. V prˇ´ıpadeˇ
konfliktu je aplikova´na strategie LEX.
• Na´hodnosti – produkcˇn´ı pravidla jsou rˇazena na´hodneˇ.
3.5 Dalˇs´ı mozˇnosti v CLIPS
Prˇi vytva´rˇen´ı ZS je mozˇne´ vyuzˇ´ıvat intern´ıch funkc´ı, jako jsou I/O metody cˇi
matematicke´ funkce. Da´le je mozˇne´ definovat funkce nove´, k tomu se vyuzˇ´ıva´
deklarace
”
deffunction“. Noveˇ definovane´ funkce mohou, kromeˇ pouzˇ´ıva´n´ı jizˇ
zmı´neˇny´ch intern´ıch metod, vyuzˇ´ıvat i ko´d napsany´ v jazyce C. Jednotlive´
metody mohou mı´t vstupn´ı parametry (stejneˇ jako v jiny´ch programovac´ıch
jazyc´ıch) a vracet hodnoty. Na´vratovy´m hodnota´m funkce mus´ı prˇedcha´zet
”
return“ a vy´stup by´va´ standardn´ıho datove´ho typu (naprˇ.
”
integer“).
Prostrˇed´ı CLIPS disponuje promeˇnny´mi, a to loka´ln´ımi i globa´ln´ımi. Pro-
meˇnne´ jsou zde cha´pa´ny obdobneˇ, jako v jiny´ch programovac´ıch jazyc´ıch.
Tud´ızˇ globa´ln´ı promeˇnne´ jsou prˇ´ıstupne´ v cele´m ZS a loka´ln´ı jsou dostupne´
v ra´mci dane´ho pravidla. K prˇiˇrazen´ı se nejcˇasteˇji pouzˇ´ıva´ funkce
”
bind“.
Globa´ln´ı promeˇnne´ je nav´ıc mozˇne´ definovat funkc´ı
”
defglobal“. Prˇ´ıklady
prˇiˇrazen´ı viz n´ızˇe (v prˇ´ıkladu je uvedena funkce
”
read“, jedna´ se o intern´ı
funkci, ktera´ zajiˇst’uje z´ıska´n´ı vstupu od uzˇivatele).
(bind ?lokalni-promenna (read))
(defglobal ?*glob-promenna-a* = 7.6)
(bind ?*glob-promenna-b* (/ 81 9))
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Jedn´ım z u´kol˚u te´to BP je implementace vybrany´ch metod reprezentace zna-
lost´ı. Beˇhem zpracova´va´n´ı te´to cˇa´sti byl vytvorˇen
”
Diagnosticky´ ZS pro srov-
na´vac´ı a tlousˇt’kovac´ı fre´zku Jerˇa´bek SP410PRO“. Jedna´ se o produkcˇn´ı sys-
te´m, jehozˇ u´kolem je identifikace za´vad a poskytova´n´ı rˇesˇen´ı proble´mu˚ fre´zky
Jerˇa´bek SP410PRO (poprˇ. podobny´ch fre´zek ze stejne´ kategorie).
V te´to kapitole se nacha´z´ı rozbor implementace jizˇ zmı´neˇne´ho ZS, po-
pis jednotlivy´ch cˇa´st´ı, zp˚usob fungova´n´ı syste´mu atd. Ovsˇem, aby byl popis
u´plny´, je nejprve nutne´ objasnit, co to vlastneˇ jizˇ zmı´neˇna´ fre´zka je.
4.1 Srovna´vac´ı a tlousˇt’kovac´ı fre´zka Jerˇa´bek
SP410PRO
Fre´zka (zna´zorneˇna´ na obr. 4.1) je kombinovany´ truhla´rˇsky´ stroj urcˇeny´ k vy-





tlousˇt’kovac´ı“ (obeˇ jsou nast´ıneˇny n´ızˇe). Stroj je vybaven hnac´ım
motorem, litinovy´mi stoly a neposledn´ı v rˇadeˇ nozˇovou hrˇ´ıdel´ı (na obr. 4.1
znacˇena´ jako [A]) atd. Nozˇova´ hrˇ´ıdel je va´lec osazeny´ cˇtyrˇmi hoblovac´ımi
nozˇi, slouzˇ´ıc´ı k u´beˇru materia´lu.
Srovna´vac´ı funkce obvykle slouzˇ´ı pro dosazˇen´ı rovne´ plochy na obrobku
(poprˇ. neˇkolika rovny´ch ploch, ktere´ sv´ıraj´ı urcˇity´ u´hel). Tato funkce se pro-
va´d´ı na dvou litinovy´ch stolech (na obr. 4.1 to jsou [B, C]).
Tlousˇt’kovac´ı funkce slouzˇ´ı, jak jizˇ na´zev napov´ıda´, pro z´ıska´n´ı pozˇado-
vane´ tlousˇt’ky hranolu. Beˇhem tlousˇt’kova´n´ı je opracova´vany´ materia´l posou-
va´n pod nozˇovou hrˇ´ıdel´ı, tud´ızˇ se tato funkce prova´d´ı na prˇ´ıtlacˇne´m litinove´m
stole (na obr. 4.1 znacˇeny´ jako [D]).
Na obr. 4.1 je spolecˇneˇ s fre´zkou vyobrazeno prˇ´ıdavne´ zarˇ´ızen´ı (oznacˇene´
jako [E]). Jedna´ se o tzv.
”
dlabacˇku“, ktera´ nen´ı prˇedmeˇtem za´jmu ZS (vy-
tvorˇene´ho v ra´mci te´to BP). Obr. 4.1 je z´ıska´n z www.stroje-atol.cz.
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Obra´zek 4.1: Srovna´vac´ı a tlousˇt’kovac´ı fre´zka Jerˇa´bek SP410PRO
4.2 Implementace ZS
Syste´m je vytvorˇen ve specia´ln´ım vy´vojove´m prostrˇed´ı CLIPS (strucˇny´ popis
prostrˇed´ı se nacha´z´ı v kapitole 3). Tento na´stroj disponuje mnoha komponen-
tami pro vy´voj ZS, z nichzˇ je d˚ulezˇite´ zmı´nit, zˇe inferencˇn´ı mechanismus fun-
guje na za´kladeˇ doprˇedne´ho rˇeteˇzen´ı a RETE algoritmu (popis obou pojmu˚
viz sekce 2.3.5). CLIPS da´le disponuje mnoha intern´ımi funkcemi, jako je
nacˇ´ıta´n´ı vstup˚u z kla´vesnice apod. A neposledn´ı v rˇadeˇ CLIPS umozˇnˇuje
implementaci funkc´ı v programovac´ım jazyce C.
ZS (vytvorˇeny´ v ra´mci prakticke´ cˇa´sti te´to BP) je produkcˇn´ı syste´m,
pracuj´ıc´ı pouze s urcˇity´mi informacemi (tzn., zˇe uzˇivatel mus´ı vzˇdy exaktneˇ
odpoveˇdeˇt). Syste´m je rozdeˇlen do deseti soubor˚u, ktere´ obsahuj´ı celkem 183
produkcˇn´ıch pravidel, trˇi funkce a cˇtyrˇi sˇablony. Souhrnny´ popis pravidel,




Prˇi spousˇteˇn´ı ZS (na´vod na spusˇteˇn´ı syste´mu – viz prˇ´ıloha A) je nejprve
nacˇten soubor
”
zs-start.bat“. V souboru se nacha´z´ı sada prˇ´ıkaz˚u zajiˇst’uj´ı-
c´ıch u´pravu zp˚usobu prohleda´va´n´ı stavove´ho prostoru syste´mu, specifikaci
prˇ´ıstupu nakla´da´n´ı s fakty apod. Z toho vyply´va´, zˇe prˇi spousˇteˇn´ı ZS je nej-
prve upraveno nastaven´ı prostrˇed´ı CLIPS do pozˇadovane´ho stavu (d˚ulezˇite´
prˇ´ıkazy jsou zmı´neˇny n´ızˇe) a pote´ jsou dalˇs´ımi instrukcemi postupneˇ nacˇ´ıta´ny
18
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zbyle´ cˇa´sti ZS, obsahuj´ıc´ı pravidla ba´ze znalost´ı, definice v´ıcepolovy´ch fakt˚u
atd. Nakonec je nacˇtena pocˇa´tecˇn´ı ba´ze fakt˚u a pote´ je ZS spusˇteˇn.
Du˚lezˇita´ nastaven´ı na´stroje CLIPS:




• (set-salience-evaluation when-defined) – zohlednˇovat prˇi vy´beˇru pravi-
dla rucˇneˇ zadane´ priority.





Produkcˇn´ı pravidla, nacha´zej´ıc´ı se v tomto souboru, zajiˇst’uj´ı pohyb v hi-
erarchii ota´zek identifikace proble´mu˚ (hierarchie ota´zek – viz prˇ´ıloha B.1).
Da´le se zde nacha´zej´ı funkce, zajiˇst’uj´ıc´ı naprˇ. z´ıska´n´ı korektn´ıho vstupu od




V tomto souboru jsou ulozˇeny tzv.
”
univerza´ln´ı“ rˇesˇen´ı (cˇi znalosti). Jedna´




V souboru se nacha´z´ı komunikace s uzˇivatelem, ktera´ slouzˇ´ı ke zjiˇsteˇn´ı infor-
mac´ı o dane´ proble´move´ fre´zce. Mezi zjiˇst’ovane´ informace patrˇ´ı, zda se jedna´
o fre´zku Jerˇa´bek SP410PRO nebo alesponˇ jestli spada´ do stejne´ kategorie atd.
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Pravidla v tomto souboru slouzˇ´ı pro komunikaci s uzˇivatelem a vygenero-
va´n´ı rˇesˇen´ı dany´ch proble´mu˚. Problematika (zde rˇesˇena´) se zaob´ıra´ zapnut´ım




V souboru se vyskytuj´ı produkcˇn´ı pravidla, zajiˇst’uj´ıc´ı komunikaci s uzˇivate-
lem (pro identifikaci proble´mu˚) a obsahuj´ıc´ı rˇesˇen´ı dany´ch proble´mu˚. Rˇesˇenou




V tomto souboru se nacha´zej´ı pravidla, ktera´ slouzˇ´ı pro komunikaci s uzˇi-
vatelem a vy´pis adekva´tn´ıch rˇesˇen´ı pot´ızˇ´ı se srovna´vac´ı funkc´ı fre´zky. Mezi
rˇesˇenou problematiku patrˇ´ı nejen proble´my se srovna´va´n´ım, ale take´ s prˇi-




Zde se nacha´zej´ı pravidla, slouzˇ´ıc´ı pro komunikaci a z´ıska´n´ı rˇesˇen´ı z proble-
matiky, ty´kaj´ıc´ı se tlousˇt’kovac´ı funkce fre´zky. Mezi tyto proble´my patrˇ´ı naprˇ.




Produkcˇn´ı pravidla, nacha´zej´ıc´ı se v tomto souboru, zajiˇst’uj´ı komunikaci
s uzˇivatelem a poskytuj´ı rˇesˇen´ı pot´ızˇ´ı z proble´move´ dome´ny ty´kaj´ıc´ı se fyzic-
ke´ho stavu fre´zky. Do te´to oblasti spadaj´ı naprˇ. mechanicke´ poruchy.
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V tomto souboru jsou obsazˇena fakta nacˇ´ıtana´ vzˇdy prˇi spusˇteˇn´ı cˇi restartu
ZS. Z´ıska´va´na jsou funkc´ı
”






4.3 Pr˚ubeˇh identifikace proble´mu˚
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, inferencˇn´ı mechanismus na´stroje CLIPS funguje na
za´kladeˇ doprˇedne´ho rˇeteˇzen´ı. To znamena´, zˇe jsou nejprve nalezena vsˇechna
pravidla, jejichzˇ podmı´nkova´ cˇa´st je splneˇna, a pote´ je na za´kladeˇ urcˇite´
strategie vybra´no pravidlo, ktere´ je da´le aplikova´no. A pokud zˇa´dne´ pravidlo
nema´ splneˇnu podmı´nkovou cˇa´st, pak inferencˇn´ı mechanismus vy´beˇr ukoncˇ´ı.
Podrobneˇjˇs´ı popis doprˇedne´ho rˇeteˇzen´ı – viz sekce 2.3.5.
V prˇ´ıpadeˇ ZS, vytvorˇene´ho v ra´mci te´to BP, je jizˇ prˇi zava´deˇn´ı (u´prava
nastaven´ı CLIPS atd.) upravena ba´ze fakt˚u tak, zˇe ihned po spusˇteˇn´ı je nej-
prve zjiˇsteˇno, o jakou fre´zku se jedna´. A pokud je problematicky´ stroj Jerˇa´bek
SP410PRO (nebo je alesponˇ ze stejne´ kategorie), pak je ba´ze fakt˚u upravena
takovy´m zp˚usobem, aby bylo inferencˇn´ım mechanismem vybra´no pravidlo
zajiˇst’uj´ıc´ı posun ZS k identifikaci proble´mu˚.
Identifikace proble´mu˚ se skla´da´ z hierarchie ota´zek. Ta je zna´zorneˇna´
(vcˇetneˇ vsˇech rˇesˇen´ı proble´mu˚) v rozhodovac´ım diagramu, ktery´ je uveden
v prˇ´ıloze B.1. Vy´beˇr pravidel prˇi identifikaci je ovlivneˇn dveˇma fakty. Prvn´ım
faktem je
”
(aktua´ln´ı-u´rovenˇ (hodnota N ))“, kde N zna´zornˇuje neza´porne´
cele´ cˇ´ıslo, ktere´ vyjadrˇuje u´rovenˇ zanorˇen´ı ve vy´sˇe zmı´neˇne´m rozhodovac´ım
diagramu. Hodnota 0 (cˇ´ısla N ) odpov´ıda´ uzlu, ktery´ vyjadrˇuje inicializaci ZS.
Druhy´m faktem je
”
(hypote´za (popis A) B)“, kde A zna´zornˇuje odpoveˇdi na
jizˇ polozˇene´ ota´zky a B zastupuje dalˇs´ı pole sˇablony
”
hypote´za“, ktera´ slouzˇ´ı
pro vy´pis rˇesˇen´ı proble´mu˚ – viz sekce 4.5.
Konkre´tn´ı prˇ´ıklad pravidla identifikace proble´mu˚ (ovlivneˇny´ vy´sˇe zmı´neˇ-
ny´mi fakty):
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(printout t crlf crlf crlf crlf
" Nozova hridel se otaci opacnym smerem?")
(assert (odpoved-identifikace
(ziskej-odpoved ano ne zpet ukoncit) opacny-smer))
)
V podmı´nkove´ cˇa´sti prˇ´ıkladu (uvedene´ho vy´sˇe) se nacha´z´ı podmı´nka
”
(not
(nezˇa´douc´ı opacˇny´-smeˇr))“, tento vzor je uveden u pravidel s identifikacˇ-
n´ımi ota´zkami, ktere´ jsou pouze jednou mozˇnost´ı z aktua´ln´ı mnozˇiny ota´zek.
Z toho vyply´va´, zˇe se jedna´ o pomocny´ fakt, zamezuj´ıc´ı nechteˇne´mu chova´n´ı
ZS prˇi zmeˇneˇ stavu ba´ze fakt˚u.
4.4 Uzˇivatelska´ rozhodnut´ı
Pokud uzˇivatel odpov´ı na neˇkterou z ota´zek identifikace proble´mu˚, pak dojde
k inkrementaci hodnoty N u faktu
”
(aktua´ln´ı-u´rovenˇ (hodnota N ))“ a prˇida´n´ı
identifikacˇn´ı znacˇky ota´zky do sˇablony
”
hypote´za“. V neˇktery´ch prˇ´ıpadech je
prˇida´na i uzˇivatelova odpoveˇd’.





odpoveˇd’-rozhodnut´ı“. Ve vy´sˇe uvede-





identifikace“ je vyuzˇ´ıva´n v prˇ´ıpadeˇ, kdy dana´ ota´zka je pouze jednou mozˇnost´ı
z aktua´ln´ı mnozˇiny ota´zek. Fakt
”
odpoveˇd’-rozhodnut´ı“ je pouzˇ´ıva´n, pokud






Z´ıska´n´ı korektn´ı odpoveˇdi od uzˇivatele zajiˇst’uje funkce
”
z´ıskej-odpoveˇd’“,
jej´ızˇ parametry tvorˇ´ı mnozˇina prˇijatelny´ch odpoveˇd´ı, z nichzˇ mus´ı uzˇivatel
jednu polozˇku zadat.
Pokud chce uzˇivatel vra´tit prˇedesˇle´ rozhodnut´ı (cˇi neˇkolik odpoveˇd´ı), mus´ı
zadat vy´raz
”
zpeˇt“. Zada´n´ım vy´razu je k dekrementova´na hodnota N u faktu
22
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”
(aktua´ln´ı-u´rovenˇ (hodnota N ))“ a pote´ je jesˇteˇ odebra´na posledn´ı identifi-
kacˇn´ı znacˇka pravidla, poprˇ. vcˇetneˇ prˇidruzˇene´ uzˇivatelske´ odpoveˇdi.
4.5 Vy´pis rˇesˇen´ı proble´mu˚
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe uzˇivatel zodpov´ı vsˇechny ota´zky dane´ hypote´zy (hierarchie
ota´zek, vcˇetneˇ vsˇech rˇesˇen´ı proble´mu˚, je zna´zorneˇna v prˇ´ıloze B.1), dojde
k u´praveˇ ba´ze fakt˚u a na´sledne´mu vy´pisu rˇesˇen´ı proble´mu.





hypote´za“. Do tohoto pole je ulozˇeno rˇesˇen´ı proble´mu, ktere´ je posle´ze
zpracova´no pravidlem (a nejen n´ım)
”




U neˇktery´ch rˇesˇen´ı je nutne´ zmı´nit, zˇe by dany´ u´kon meˇl prove´st odborn´ık
(naprˇ. elektrika´rˇ cˇi servis). Tyto pozna´mky jsou automaticky generova´ny,
pokud je v pravidlu s rˇesˇen´ım proble´mu modifikova´n neˇktery´ ze slot˚u faktu
”
odborna´-pomoc“. V prˇ´ıpadeˇ modifikace neˇktere´ho slotu je nejprve vypsa´no
rˇesˇen´ı proble´mu (zp˚usobem popsany´m vy´sˇe) a pote´ je prˇ´ıslusˇny´m pravidlem




odborna´-pomoc“, pak je aplikova´no pravidlo
”
potrˇeba-
pomoci-elektrika´rˇe“, ktere´ se nacha´z´ı v souboru
”
operace-s-fakty“.
4.6 Vy´hody a nevy´hody implementace
Soucˇa´st´ı zada´n´ı te´to BP je take´ zmı´neˇn´ı hlavn´ıch vy´hod a nevy´hod imple-
mentace programove´ho rˇesˇen´ı. Celkovy´ souhrn klad˚u a za´por˚u je umı´steˇny´
v sekci 9.2.
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5 Na´vrh prezentac´ı o reprezentaci
znalost´ı
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v u´vodu, v p˚uvodn´ım zada´n´ı BP je uveden na´vrh cˇi
modifikace webovy´ch stra´nek, ktere´ maj´ı pojedna´vat o podoboru umeˇle´ inte-
ligence – o reprezentaci znalost´ı. Ovsˇem od tohoto bylo beˇhem vytva´rˇen´ı BP
upusˇteˇno a budou vytvorˇeny standardn´ı prezentace, a to z d˚uvodu zachova´n´ı
kontinuity s jizˇ zpracovany´mi materia´ly prˇedmeˇtu KIV/UZI.
Obsah jednotlivy´ch prezentac´ı bude rozvrzˇen tak, aby na sebe jednotliva´
te´mata co nejle´pe navazovala a za´rovenˇ, aby vystihovala sylabus prˇedmeˇtu
KIV/UZI. Tud´ızˇ zpracovana´ problematika bude rozdeˇlena celkem do trˇ´ı pre-
zentacˇn´ıch soubor˚u. Kazˇdy´ soubor bude tematicky zameˇrˇen na konkre´tn´ı
oblast reprezentace znalost´ı a bude vystihovat vzˇdy nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı termı´ny
z dane´ dome´ny.
5.1 Prvn´ı prezentace
Ve strukturˇe prvn´ı prezentace se bude nacha´zet definice za´kladn´ıch pojmu˚







nepravidlove´ syste´my“. Souhrnny´ na´zev souboru
fo´li´ı bude
”
Reprezentace znalost´ı – u´vod“. Struktura prezentace bude:
• definice znalost´ı a jejich z´ıska´va´n´ı, prostrˇedky reprezentace znalost´ı. . .
• definice ZS, typy a architektura ZS, popis jednotlivy´ch komponent ZS
(ba´ze znalost´ı, ba´ze fakt˚u, inferencˇn´ı mechanismus). . .
• pravidlove´ (produkcˇn´ı) syste´my:
– definice pravidlovy´ch syste´mu˚, produkcˇn´ı pravidla, popis struk-
tury, popis inference v produkcˇn´ıch syste´mech, doprˇedne´ a zpeˇtne´
rˇeteˇzen´ı, rezoluce, RETE algoritmus. . .
• nepravidlove´ syste´my:
– reprezentace znalost´ı v nepravidlovy´ch syste´mech, se´manticke´ s´ıteˇ,
ra´mce, objekty, Petriho s´ıteˇ, rozhodovac´ı stromy, zpeˇtna´ indukce. . .
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Na´vrh prezentac´ı o reprezentaci znalost´ı Druha´ prezentace
5.2 Druha´ prezentace
Druhy´ soubor vy´ukovy´ch materia´l˚u bude u´vodem do zpracova´n´ı neurcˇitosti
ve znalostech a faktech. Bude zde uveden popis za´kladn´ıch termı´n˚u a prˇ´ıstup˚u
ke zpracova´n´ı neurcˇitosti. Souhrnny´ na´zev prezentace bude
”
Zpracova´n´ı ne-
urcˇitosti“. Prezentace bude mı´t na´sleduj´ıc´ı strukturu:
• definice neurcˇitosti a usuzova´n´ı za neurcˇitosti
• u´vod do za´kladn´ıch prˇ´ıstup˚u pro zpracova´n´ı neurcˇitosti v ZS
• popis Bayesovske´ho prˇ´ıstupu
• definice inferencˇn´ı s´ıteˇ a sˇ´ıˇren´ı pravdeˇpodobnosti v inferencˇn´ıch s´ıt´ıch
5.3 Trˇet´ı prezentace
Posledn´ı prezentace bude pojedna´vat o vybrany´ch prˇ´ıstupech nakla´da´n´ı s ne-
urcˇitost´ı ve znalostech (poprˇ. ve faktech). Souhrnny´ na´zev fo´li´ı bude
”
Vybrane´
prˇ´ıstupy rˇesˇen´ı neurcˇitosti“. Struktura prezentace bude:
• faktory jistoty, mı´ry d˚uveˇry a ned˚uveˇry. . .
• Dempster-Shaferova teorie, mı´ry domneˇn´ı a plauzibility. . .
• definice prˇiblizˇne´ho usuzova´n´ı, fuzzy logiky, fuzzy mnozˇiny, fuzzifikace,
fuzzy inference. . .
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6 Prezentace o reprezentaci znalost´ı
6.1 Zp˚usob vytvorˇen´ı
Obsah prezentac´ı je vytvorˇen podle na´vrhu struktury, ktery´ se nacha´z´ı v ka-
pitole 5. V prezentac´ıch jsou vzˇdy uvedeny nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı pojmy tak, aby se
s pomoc´ı teˇchto fo´li´ı dalo jednodusˇe prˇedna´sˇet.
Prˇi vytva´rˇen´ı prezentac´ı pro vy´uku reprezentace znalost´ı byly vyuzˇity
(jako sˇablony pro vzhled a zp˚usob za´pisu informac´ı) jizˇ existuj´ıc´ı pra´ce. Jako
vy´choz´ı byla vzata pra´ce pana Bc. T. Ciglera, pojedna´vaj´ıc´ı o programova´n´ı
v Prologu.
Vsˇechny nove´ stra´nky pro vy´uku reprezentace znalost´ı jsou vytvorˇeny
v textove´m procesoru
”
MS Office Word 2007“ (v tomto na´stroji jsou udeˇ-
la´ny i prˇedesˇle´ prezentace prˇedmeˇtu KIV/UZI). Obra´zky (v prezentac´ıch
uvedene´) jsou vytvorˇeny v na´stroj´ıch
”
Adobe Illustrator CS3“ a
”
MS Of-
fice Visio 2013“. Pokud je neˇktery´ z obra´zk˚u inspirova´n z ciz´ı pra´ce, pak je
tato skutecˇnost u dane´ho objektu vzˇdy uvedena.
Obra´zek 6.1: Uka´zka stra´nky z prezentac´ı
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7 Umı´steˇn´ı prakticke´ cˇa´sti BP na
webu
Kv˚uli udrzˇen´ı sta´vaj´ıc´ıho konceptu organizace datovy´ch soubor˚u je prakticka´
cˇa´st te´to BP (tj. fo´lie a programove´ rˇesˇen´ı) umı´steˇna na oficia´ln´ıch stra´nka´ch
prˇedmeˇtu KIV/UZI. Web je dostupny´ na na´sleduj´ıc´ı adrese: http://www.
kiv.zcu.cz/studies/predmety/uzi/.
7.1 Popis zakomponova´n´ı prezentac´ı
Prezentace jsou (ve forma´tu PDF) umı´steˇny v podsekci
”
Fo´lie pro prˇed-
na´sˇky“, ktera´ se nacha´z´ı v sekci
”
















Vybrane´ prˇ´ıstupy rˇesˇen´ı neurcˇitosti“ Josefa Kaza´ka (2015)“
7.2 Popis vcˇleneˇn´ı ZS
”
Diagnosticky´ znalostn´ı syste´m pro srovna´vac´ı a tlousˇt’kovac´ı fre´zku Jerˇa´bek
SP410PRO“ je umı´steˇn v arch´ıvu, ktery´ je ke stazˇen´ı na jizˇ zmı´neˇny´ch stra´n-
ka´ch prˇedmeˇtu pod odkazem
”
Prˇ´ıklad znalostn´ıho syste´mu v CLIPS“, ktery´
se nacha´z´ı v sekci
”
Zaj´ımavosti“. Spolecˇneˇ se ZS je v arch´ıvu take´ na´stroj




Prˇedmeˇtem testova´n´ı je pouze programovy´ segment prakticke´ cˇa´sti BP, a to
”
Diagnosticky´ znalostn´ı syste´m pro srovna´vac´ı a tlousˇt’kovac´ı fre´zku Jerˇa´bek
SP410PRO“. Kv˚uli zajiˇsteˇn´ı objektivity experimentova´n´ı a oveˇrˇen´ı pouzˇitel-
nosti c´ılovy´mi uzˇivateli probeˇhlo testova´n´ı prostrˇednictv´ım trˇ´ı profesiona´ln´ıch
truhla´rˇ˚u.
Experimentova´n´ı bylo provedeno na´sleduj´ıc´ım zp˚usobem. Nejprve bylo na
jednom uka´zkove´m prˇ´ıkladu kazˇde´mu truhla´rˇi vysveˇtleno, jak se ZS ovla´da´.
A pote´ jizˇ byl meˇrˇen cˇas kazˇde´ identifikace proble´mu, prˇicˇemzˇ byla zapo-
cˇ´ıta´va´na chybna´ rozhodnut´ı (jednalo se o rozhodnut´ı uzˇivatele, ktera´ vedla
k nespra´vne´ identifikaci proble´mu).
Meˇrˇen´ı cˇasu identifikace proble´mu zapocˇalo vzˇdy od stavu syste´mu, ve
ktere´m se nacha´z´ı ihned po spusˇteˇn´ı, a skoncˇilo prˇi nalezen´ı dane´ho rˇesˇen´ı.
Prˇ´ıpadneˇ by meˇrˇen´ı cˇasu bylo ukoncˇeno v prˇ´ıpadeˇ, zˇe by se na hleda´n´ı rˇesˇen´ı
rezignovalo (cozˇ se ale prˇi experimentova´n´ı nestalo).
Pro oveˇrˇen´ı pouzˇitelnosti ZS bylo prˇipraveno na´sleduj´ıc´ıch sˇest modelo-
vy´ch prˇ´ıpad˚u:
1. Fre´zka nejde zapnout, prˇicˇemzˇ elektricky´ proud jde, motor je chladny´
a prˇepeˇt’ova´ pojistka je v porˇa´dku.
2. Jeden z litinovy´ch stol˚u je nerovny´.
3. Po zapnut´ı fre´zky se nozˇova´ hrˇ´ıdel ota´cˇ´ı opacˇny´m smeˇrem.
4. Fre´zka prˇi tlousˇt’kova´n´ı vrha´ obrobek zpeˇt k poda´vac´ı osobeˇ, prˇicˇemzˇ
jsou hoblovac´ı nozˇe spra´vneˇ ulozˇeny a nozˇova´ hrˇ´ıdel je v porˇa´dku.
5. Prˇi tlousˇt’kova´n´ı se vytva´rˇej´ı na obrobku pode´lne´ ry´hy.
6. Prˇi srovna´va´n´ı nen´ı mozˇne´ dosa´hnout prave´ho u´hlu, pomocne´ prav´ıtko
je v porˇa´dku (je spra´vneˇ nastaveno a stycˇna´ plocha je neposˇkozena´).
Spra´vne´ odpoveˇdi na vy´sˇe uvedene´ modelove´ prˇ´ıklady jsou (samozrˇejmeˇ
beˇhem testova´n´ı tyto odpoveˇdi uzˇivatele´ k dispozici nemeˇli a zde jsou ve
zkra´ceny´ch verz´ıch uvedeny jen pro informativn´ı u´cˇely):
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Testova´n´ı
1. Zkontrolujte na´sleduj´ıc´ı (cˇaste´) zdroje teˇchto proble´mu˚. Zda jsou se-
pnute´ vsˇechny ochranne´ syste´my. Jestli nejsou zoxidovane´ cˇi uvolneˇne´
vodicˇe v hlavn´ım vyp´ınacˇi. . .
2. Nechte st˚ul/stoly zbrousit po cele´ plosˇe, prˇ´ıpadneˇ je nahrad’te novy´mi.
3. Vymeˇnˇte dveˇ fa´ze na prˇ´ıvodn´ım elektricke´m kabelu.
4. Zkontrolujte kl´ıny, zabranˇuj´ıc´ı zpeˇtne´mu vrhu obrobku, zda nejsou po-
sˇkozene´, jsou ostre´ a sve´volneˇ se vrac´ı do vy´choz´ı polohy. Prˇ´ıpadneˇ je
namazˇte, nabruste cˇi vymeˇnˇte.
5. Odstranˇte vsˇechny necˇistoty z litinove´ho stolu, mozˇne´ nedokonalosti
litiny vybruste.
6. Zkuste obrobit jiny´ materia´l, patrneˇ docha´z´ı k postupne´mu kroucen´ı
obrobku.
V tabulka´ch n´ızˇe (tj. tab. 8.1 – tab. 8.3) jsou k nahle´dnut´ı dosazˇene´
vy´sledky. Pro u´plnost, sloupec s hlavicˇkou
”
Pocˇet nespra´vny´ch rozhodnut´ı“
vyjadrˇuje stav, kdy uzˇivatel musel (jak jizˇ bylo uvedeno vy´sˇe) vra´tit sve´
rozhodnut´ı (tzn., zˇe musel zadat
”
zpeˇt“). Tento sloupec slouzˇ´ı pro oveˇrˇen´ı,
jestli jsou ota´zky spra´vneˇ formulova´ny.
Prvn´ım testuj´ıc´ım truhla´rˇem byl Josef Kaza´k (jedna´ se o otce autora te´to
BP, ktery´ disponuje fre´zkou Jerˇa´bek SP410PRO), ktery´ dosa´hl vy´sledk˚u za-
znamenany´ch v tab. 8.1. Druhy´m byl Milosˇ Nova´k (ze spolecˇnosti zaby´vaj´ıc´ı
se vy´robou na´bytku a vlastn´ıc´ı fre´zku ze stejne´ kategorie, jako je Jerˇa´bek
SP410PRO), ktery´ dosa´hl vy´sledk˚u zna´zorneˇny´ch v tab. 8.2. A posledn´ım
byl Daniel Za´vorka (ze stejne´ firmy jako Milosˇ Nova´k), jehozˇ vy´sledky jsou
v tab. 8.3.
Tabulka 8.1: Vy´sledky Josefa Kaza´ka




1 ano 0 1:47
2 ano 1 3:59
3 ano 0 1:56
4 ano 2 3:24
5 ano 0 1:01
6 ano 0 1:50
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Testova´n´ı
Tabulka 8.2: Vy´sledky Milosˇe Nova´ka




1 ano 2 2:03
2 ano 0 3:31
3 ano 1 2:06
4 ano 1 2:56
5 ano 0 0:58
6 ano 0 1:37
Tabulka 8.3: Vy´sledky Daniela Za´vorky




1 ano 1 1:53
2 ano 1 4:02
3 ano 0 1:45
4 ano 1 2:57
5 ano 0 0:49
6 ano 0 1:26
Vsˇem vy´sˇe zmı´neˇny´m truhla´rˇ˚um patrˇ´ı podeˇkova´n´ı za jejich projevenou
ochotu prˇi testova´n´ı.
Z tabulek vyply´va´, zˇe syste´m je pro beˇzˇne´ho truhla´rˇe pouzˇitelny´, jelikozˇ
kazˇdy´ z nich zvla´dl nale´zt spra´vna´ rˇesˇen´ı vsˇech proble´mu˚. Celkovy´ pocˇet
nespra´vny´ch odpoveˇd´ı (rozhodnut´ı uzˇivatele, vedouc´ı k chybne´ identifikaci
proble´mu) je u kazˇde´ho uzˇivatele obdobny´ s ostatn´ımi, avsˇak tyto chyby
vznikaly sp´ıˇse z nepozornosti nezˇ z chybne´ formulace ota´zky. Dobu, potrˇebnou
k nalezen´ı odpoveˇdi, lze povazˇovat za prˇijatelnou, nav´ıc tento cˇas je velmi
ovlivneˇny´ rychlost´ı cˇten´ı uzˇivatele nezˇ samotny´m usuzova´n´ım ZS.
Ovsˇem beˇhem testova´n´ı bylo zjiˇsteˇno, zˇe c´ılov´ı uzˇivatele´ maj´ı proble´my
s absenc´ı diakritiky ve ZS, cozˇ je ale kv˚uli multiplatformnosti nutne´.
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9 Zhodnocen´ı
Jelikozˇ se prakticka´ cˇa´st te´to BP skla´da´ ze dvou segment˚u, a to z fo´li´ı pro
vy´uku reprezentace znalost´ı a
”
Diagnosticke´ho ZS pro srovna´vac´ı a tlousˇt’ko-
vac´ı fre´zku Jerˇa´bek SP410PRO“, je na´sleduj´ıc´ı kapitola rozdeˇlena pro kazˇdou
z pra´veˇ zmı´neˇny´ch cˇa´st´ı zvla´sˇt’. U obou cˇa´st´ı je zhodnocena vy´sledna´ pra´ce
a nast´ıneˇn dalˇs´ı mozˇny´ rozvoj.
9.1 Prezentace o reprezentaci znalost´ı
Prezentace plneˇ respektuj´ı sylabus prˇedmeˇtu KIV/UZI, tud´ızˇ jsou rozdeˇ-
leny do trˇ´ı tematicky´ch celk˚u a obsahuj´ı vsˇechny vytycˇene´ pojmy. Jednot-
live´ stra´nky fo´li´ı vystihuj´ı pouze nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı informace tak, aby se s jejich
pomoc´ı dalo snadno prˇedna´sˇet. Z toho vyply´va´, zˇe nejsou koncipova´ny pro
samostudium, k tomu slouzˇ´ı r˚uzne´ webove´ stra´nky, skripta a knihy. Vsˇechny
fo´lie maj´ı dohromady 94 stran (vcˇetneˇ tituln´ı strany, literatury atd.), cozˇ je
na trˇi prˇedna´sˇkove´ bloky odpov´ıdaj´ıc´ı.
Jako dalˇs´ı rozsˇ´ıˇren´ı je mozˇne´ doplneˇn´ı dalˇs´ıch (detailneˇjˇs´ıch) pojmu˚, po-
krocˇilejˇs´ıch prˇ´ıstup˚u pro zpracova´n´ı neurcˇitosti atd. Da´le je mozˇne´ dodat
r˚uzne´ prˇ´ıklady zdrojovy´ch ko´d˚u, uka´zky z praxe atd.
9.2 ZS pro fre´zku Jerˇa´bek SP410PRO
Vy´sˇe zmı´neˇny´ ZS je tzv.
”
produkcˇn´ım syste´mem“, ktery´ se skla´da´ z deseti
soubor˚u, obsahuj´ıc´ıch 183 produkcˇn´ıch pravidel a dalˇs´ı pomocne´ metody.
Syste´m je implementova´n v na´stroji CLIPS. Na´stroj umozˇnˇuje vytva´rˇen´ı




RETE algoritmus“. Z toho vyply´va´, zˇe sice tento na´-
stroj nen´ı nejlepsˇ´ı pro tvorbu ZS prova´deˇj´ıc´ıho diagnosticke´ u´lohy (vhodneˇjˇs´ı
by byl na´stroj se
”
zpeˇtny´m rˇeteˇzen´ım“), ale d´ıky neusta´le´mu vy´voji, volne´
licenci uzˇ´ıva´n´ı, multiplatformnosti atd., je vhodnou volbou pro takovy´ ZS,
jako je syste´m vytvorˇeny´ v ra´mci te´to BP.
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Zhodnocen´ı ZS pro fre´zku Jerˇa´bek SP410PRO
Samotna´ implementace ZS je navrzˇena takovy´m zp˚usobem, aby i cˇloveˇk,
neznaly´ dane´ realizace, rychle porozumeˇl a doka´zal rozsˇ´ıˇrit cˇi upravit sta´va-
j´ıc´ı ba´zi znalost´ı (poprˇ. ba´zi fakt˚u). Jednotlive´ soubory programu (obsahuj´ıc´ı
produkcˇn´ı pravidla apod.) jsou rozdeˇleny podle charakteru rˇesˇene´ u´lohy. Pra-
vidla v neˇktery´ch souborech rˇesˇ´ı spra´vny´ chod syste´mu a v jiny´ch souborech
zajiˇst’uj´ı identifikaci a poskytova´n´ı rˇesˇen´ı dany´ch proble´mu˚. Soubory, jejichzˇ
obsah zajiˇst’uje identifikaci a rˇesˇen´ı proble´mu˚, jsou rozdeˇleny podle proble´-
move´ dome´ny. Naprˇ. pravidla jednoho souboru jsou urcˇena´ pro identifikaci
proble´mu˚ ohledneˇ zapnut´ı fre´zky a pravidla druhe´ho souboru zajiˇst’uj´ı rˇesˇen´ı
pot´ızˇ´ı ty´kaj´ıc´ıch se srovna´vac´ı funkce fre´zky.
Nevy´hodou syste´mu je hlavneˇ absence diakritiky (cozˇ bylo vytknuto i tes-
tuj´ıc´ımi uzˇivateli – viz kapitola 8). Tato skutecˇnost je zaprˇ´ıcˇineˇna r˚uzny´m
ko´dova´n´ım p´ısma v prˇ´ıkazovy´ch rˇa´dka´ch naprˇ´ıcˇ platformami. Ovsˇem tohoto
handicapu je mozˇne´ se zbavit v prˇ´ıpadeˇ specifikace ZS pro urcˇitou platformu.
Mezi mozˇnosti dalˇs´ıho rozvoje patrˇ´ı naprˇ. doplneˇn´ı sta´vaj´ıc´ı ba´ze znalost´ı
o nove´ poznatky. Da´le pak je mozˇna´ integrace ZS do komplexn´ıho softwa-
rove´ho rˇesˇen´ı pro truhla´rˇe, kde by diagnostika proble´mu˚ fre´zky byla pouze
jednou z mnoha komponent atd.
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10 Za´veˇr
C´ılem bakala´rˇske´ pra´ce bylo vytvorˇen´ı vy´ukovy´ch materia´l˚u, zaob´ıraj´ıc´ıch
se reprezentac´ı znalost´ı. Vy´sledkem jsou trˇi prezentace, pokry´vaj´ıc´ı teorii
reprezentace znalost´ı od definic za´kladn´ıch pojmu˚ azˇ po vybrane´ prˇ´ıstupy
zpracova´n´ı neurcˇitosti, a diagnosticky´ znalostn´ı syste´m, vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı vybrane´
metody teorie reprezentace znalost´ı.
Prvn´ım c´ılem pra´ce bylo sezna´men´ı se s jizˇ zmı´neˇnou problematikou re-
prezentace znalost´ı a metodami vytva´rˇen´ı vy´ukovy´ch materia´l˚u. Zpracova´n´ım
te´to cˇa´sti byl z´ıska´n teoreticky´ rozhled, na jehozˇ za´kladeˇ byl zpracova´n pr-
votn´ı na´vrh prezentac´ı. Jednou z veˇc´ı, ktera´ z tohoto na´vrhu vyplynula je, zˇe
zpracovane´ prezentace jsou standardn´ımi fo´liemi, nikoli webovy´mi stra´nkami,
jak je uvedeno v p˚uvodn´ım zada´n´ı projektu. Zmeˇna byla provedena z d˚uvodu
zachova´n´ı kontinuity s jizˇ zpracovany´mi materia´ly prˇedmeˇtu KIV/UZI.
Dalˇs´ımi dveˇma c´ıli projektu byl na´vrh struktury prezentac´ı a jejich sa-
motne´ vytvorˇen´ı. Vy´sledkem jsou jizˇ zmı´neˇne´ trˇi prezentace, ktere´ byly ve-
douc´ım pra´ce oznacˇeny za kvalitn´ı.
Do cˇtvrte´ho c´ıle spada´ implementace vybrany´ch metod reprezentace zna-
lost´ı. Zpracova´n´ım te´to cˇa´sti vznikl produkcˇn´ı syste´m nazvany´
”
Diagnosticky´
znalostn´ı syste´m pro srovna´vac´ı a tlousˇt’kovac´ı fre´zku Jerˇa´bek SP410PRO“.
Syste´m byl testova´n c´ılovy´mi uzˇivateli, kterˇ´ı jej shledali spra´vny´m.
Prˇedposledn´ım c´ılem bylo umı´steˇn´ı zpracovany´ch vy´ukovy´ch materia´l˚u
(prezentac´ı a znalostn´ıho syste´mu) na samostatny´ web, ktery´ meˇl by´t da´le
zacˇleneˇn do sta´vaj´ıc´ıch stra´nek prˇedmeˇtu KIV/UZI. Ovsˇem opeˇt z d˚uvodu
zachova´n´ı kontinuity s jizˇ zpracovany´mi materia´ly prˇedmeˇtu, byly prezentace
vlozˇeny prˇ´ımo na oficia´ln´ı stra´nky jizˇ zmı´neˇne´ho prˇedmeˇtu.
Posledn´ım c´ılem bylo proveden´ı zhodnocen´ı dosazˇeny´ch vy´sledk˚u. Ve zhod-
nocen´ı je uveden na´stin dalˇs´ıho mozˇne´ho rozvoje a vy´cˇet klad˚u a za´por˚u
zpracova´n´ı vy´ukovy´ch materia´l˚u.
Splneˇn´ım vsˇech vy´sˇe zmı´neˇny´ch c´ıl˚u vzniky komplexn´ı vy´ukove´ materia´ly,
a to vcˇetneˇ rea´lne´ho znalostn´ıho syste´mu, ktere´ je mozˇne´ da´le rozsˇiˇrovat, jak
jizˇ bylo nast´ıneˇno v kapitole 9.
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A Uzˇivatelska´ dokumentace
V te´to cˇa´sti jsou popsa´ny za´kladn´ı pozˇadavky, instalace prostrˇed´ı CLIPS, neˇ-
ktere´ mozˇnosti spusˇteˇn´ı
”
Diagnosticke´ho znalostn´ıho syste´mu pro srovna´vac´ı
a tlousˇt’kovac´ı fre´zku Jerˇa´bek SP410PRO“ (da´le jen ZS) a ovla´da´n´ı ZS.
A.1 Pozˇadavky aplikace
Pro spra´vny´ beˇh ZS je nutne´ prostrˇed´ı CLIPS. Toto prostrˇed´ı je mozˇne´ in-
stalovat na na´sleduj´ıc´ı operacˇn´ı syste´my: Unix, Mac OS X a MS Windows
(doporucˇovany´m minimem je MS Windows XP). CLIPS je zdarma k dispozici
naprˇ. na oficia´ln´ıch stra´nka´ch: http://clipsrules.sourceforge.net.
ZS byl vyv´ıjen a testova´n na MS Windows 8.1 (s na´strojem CLIPS ve
verz´ıch 6.24 a 6.3 Beta) a na Xubuntu 14.04 (s nainstalovany´m CLIPS 6.24).
A.2 Instalace CLIPS a spusˇteˇn´ı ZS
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, ZS byl vyv´ıjen a testova´n na MS Windows a Xu-
buntu. Tud´ızˇ jsou da´le popsa´ny neˇktere´ mozˇnosti instalace prostrˇed´ı a spusˇ-
teˇn´ı ZS pouze pro tyto dveˇ platformy.
A.2.1 GNU/Linux
Instalace prostrˇed´ı
Instalace CLIPS na GNU/Linux lze prove´st naprˇ. stazˇen´ım nejnoveˇjˇs´ı verze
z reposita´rˇ˚u. Pro tento zp˚usob mus´ı by´t uzˇivatel v prˇ´ıkazove´ rˇa´dce prˇihla´sˇen
jako administra´tor syste´mu a pote´ mus´ı zadat prˇ´ıkaz:
apt-get install clips
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Dalˇs´ım zp˚usobem je kompilace zdrojovy´ch ko´d˚u. Zdrojove´ ko´dy je mozˇne´
sta´hnout naprˇ. z vy´sˇe zmı´neˇny´ch stra´nek.
Spusˇteˇn´ı ZS
Zp˚usob˚u, jak spustit ZS na GNU/Linux, existuje neˇkolik. T´ım nejjednodusˇ-





Po stazˇen´ı verze pro MS Windows (z vy´sˇe zmı´neˇny´ch stra´nek) stacˇ´ı spustit
pr˚uvodce instalac´ı a postupovat podle pokyn˚u. Po instalaci je prostrˇed´ı jizˇ
plneˇ k dispozici.
Spusˇteˇn´ı ZS
V MS Windows lze spustit ZS prˇ´ıkazovou rˇa´dkou. Stacˇ´ı se prˇesunout do
adresa´rˇe se zdrojovy´mi soubory a zde zadat (za prˇedpokladu, zˇe jsou spra´vneˇ
nastaveny cesty v promeˇnne´m prostrˇed´ı syste´mu) prˇ´ıkaz:
clipsdos -f "zs-start.bat"
Dalˇs´ı variantou je spusˇteˇn´ı ZS v prostrˇed´ı CLIPSWin, ktere´ je soucˇa´st´ı
instalace CLIPS. V tomto prostrˇed´ı je nejprve nutne´ otevrˇ´ıt soubor
”
zs-
start.bat“ a pote´ do dialogove´ho okna zadat prˇ´ıkaz uvedeny´ n´ızˇe. Uka´zka
spusˇteˇn´ı ZS v prostrˇed´ı CLIPSWin viz obra´zek A.1.
(batch "zs-start.bat")
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Obra´zek A.1: Uka´zka spusˇteˇn´ı ZS v prostrˇed´ı CLIPSWin
A.3 Ovla´da´n´ı programu
Po u´speˇsˇne´m spusˇteˇn´ı aplikace je uzˇivatel ta´za´n a vzˇdy je mu nab´ıdnuta mno-
zˇina mozˇny´ch odpoveˇd´ı. Uzˇivatel zada´ jednu polozˇku z jizˇ zmı´neˇne´ mnozˇiny
a potvrd´ı ji kla´vesou Enter. Takto se pokracˇuje, dokud nen´ı vypsa´n prˇ´ıslusˇny´
poznatek.
Uzˇivatel mu˚zˇe prˇi jake´koliv ota´zce ZS ukoncˇit. Beˇhem identifikace pro-
ble´mu rusˇit prˇedesˇla´ rozhodnut´ı. A neposledn´ı v rˇadeˇ je mozˇne´ (podle odpo-
veˇdi uzˇivatele na prˇ´ıslusˇnou ota´zku) celou exekuci ZS zaznamenat do texto-
ve´ho souboru, ktery´ je automaticky vytvorˇen v adresa´rˇi ZS.
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B Rozhodovac´ı diagram ZS
V te´to kapitole (tedy prˇesneˇji v sekci B.1) je zna´zorneˇna kompletn´ı identifi-
kace proble´mu˚ (i se za´veˇrecˇny´mi doporucˇen´ımi/poznatky) ZS. V obde´ln´ıc´ıch
s ostry´mi rohy jsou ota´zky (s vy´jimkou nejvysˇsˇ´ıho obde´ln´ıku v diagramu B.1,




*“, se v diagramech (kv˚uli prˇehlednosti)
nacha´zej´ı v´ıcekra´t, ovsˇem v rea´lne´ implementaci existuj´ı jen jednou. A prˇ´ı-
slusˇna´ pravidla, na ktera´ takto oznacˇene´ poznatky navazuj´ı, pouze upravuj´ı
ba´zi fakt˚u tak, aby inferencˇn´ı mechanismus vybral tyto poznatky prˇednostneˇ.
Vsˇechny na´kresy, nacha´zej´ıc´ı se n´ızˇe, tvorˇ´ı jeden rozsa´hly´ diagram1, je-
hozˇ hlavn´ı spojovac´ı cˇla´nek je zna´zorneˇn v diagramu B.1 (mnozˇina hypote´z,
vyobrazeny´ch v na´kresu B.1, je
”
vstupn´ım bodem“ do zbyly´ch diagramu˚).






[E]“ znacˇ´ı, zˇe k dane´mu vy´pisu znalosti prˇida´va´ ZS doveˇtek, ktery´ upozor-
nˇuje, zˇe dany´ u´kon by meˇla prove´st osoba s patrˇicˇny´m opra´vneˇn´ım. A
”
[S]“
signalizuje, zˇe k prˇ´ıslusˇne´mu vy´pisu znalosti prˇida´va´ ZS upozorneˇn´ı, ktere´
rˇ´ıka´, zˇe na proveden´ı dane´ho u´konu by meˇl by´t prˇivola´n odborny´ servis.
B.1 Rozhodovac´ı diagram po cˇa´stech
Získání základních 








Jedná se o 
problém se 
zapnutím frézky?
Jedná se o 
problém s vypnutím 
frézky?
Jedná se o 
problém se stavem 
frézky?








Obra´zek B.1: Rozhodovac´ı diagram pocˇa´tku identifikace proble´mu˚
1Diagram identifikace proble´mu˚ je v te´to sekci rozdeˇlen z d˚uvodu velke´ho rozsahu, ktery´
nen´ı mozˇne´ umı´stit na pap´ır forma´tu A4 tak, aby bylo vsˇe cˇitelne´.
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tlačítka se nestane 
žádná reakce?
Motor je slyšet, ale 
nožová hřídel se 
netočí?
Je frézka 
zapojena do el. 
sítě?
Byla před několika 
málo chvílemi 
frézka používána?
 Zapojte frézku do 
el. sítě.
Vyčkejte chvíli 
(než se motor 










se nachází v horní 
části modulu 
řízení (v hlavním 
vypínači).
Nožová hřídel se 
otáčí opačným 
směrem?
Prohoďte 2 fáze 





motoru k nožové 
hřídeli). Pokud 
jsou poškozené, 
pak je ihned 
vyměňte. A pokud 














2. Velikost uhlíku v 
motoru (při jejich 
opotřebení je 
nutná výměna).


















Je čisto v okolí 







nože. Návod na 




proud do frézky? 
Přítomnost proudu 
ověříte...
*Jedná se o 
problém elektrické 













Obra´zek B.2: Rozhodovac´ı diagram pro problematiku zapnut´ı fre´zky
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Jedná se o 




u brzdou (nožová 
hřídel se po 
vypnutí frézky točí 









kontakty v hlavním 
vypínači frézky. 
[S]
Po vypnutí stroje 
je vydáván hluk z 
motoru (i když se 









brzda je při 
vypínání frézky 
slyšet, ale nožová 




pojistku, pokud se 
problém přetrvá, 








umístěného v levé 
části modulu 








(umístěný v levé 
části modulu 
řízení v hlavním 







Obra´zek B.3: Rozhodovac´ı diagram pro problematiku vypnut´ı fre´zky
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materiál zpět (tzv. 
 kope )?
*Podle stavu je 









uloženy v nožové 
hřídeli?
Obráběný materiál 
se na litinových 
stolech dře?







 háže )? 
*Podle stavu 
jednotlivých nožů 
je buď nabruste 
přímo v nožové 
hřídeli (pomocí 
honovacího 
kamene) nebo je 
vyměňte za jiné (či 
nové).
*Vložte hoblovací 
nože do hřídele 
správně, tzn. se 
stejnou výškou 
ostří (vyčnívající z 










































Podle stavu je buď 
nabrušte v nožové 
hřídeli (pomocí 
honovacího 
kamene) nebo je 
vyměňte za jiné/
nové.
Nekolísá napětí v 
el. síti? To 
poznáte tak, že i 
jiné stroje ztrácejí 
výkon...
*Jedná se o 
problém elektrické 








od motoru k 





motoru k nožové 
hřídeli). Pokud 
jsou poškozené, 
pak je ihned 
vyměňte. A pokud 












s některou z 
okolních 
komponent. Tuto 










Obra´zek B.4: Rozhodovac´ı diagram srovna´vac´ı funkce fre´zky – cˇa´st 1/2
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Úběr materiálu je 
nerovnoměrný?
Na obráběné 
ploše materiálu se 
namísto roviny 

















Je pravítko vůči 
stolům v pravém 
úhlu?
Nastavte pravítko 
tak, aby tvořilo 
vůči prvnímu stolu 
srovnávání (tj. 
stůl, po kterém se 
obrobek posouvá, 





Je styčná plocha 
pravítka v celé 
délce rovná?
Vyměňte styčnou 
plochu pravítka za 
novou.








Vytvářejte tlak na 
obráběný materiál 
rovnoměrně a 
suňte jej stále 
stejnou rychlostí.










uloženy v nožové 
hřídeli?







nože do hřídele 
správně, tzn. se 
stejnou výškou 
ostří (vyčnívající z 

































Obra´zek B.5: Rozhodovac´ı diagram srovna´vac´ı funkce fre´zky – cˇa´st 2/2
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se při tloušťkování 
průběžně 
zastavuje?

































uloženy v nožové 
hřídeli?
Nastavte litinový 
stůl do vodoroviny. 
K tomu slouží 
zařízení umístěná 
na spojích 










materiál po své 













nože do hřídele 
správně, tzn. se 
stejnou výškou 
ostří (vyčnívající z 








*Podle stavu je 














(nacházející se v 
litinovém stole). 
Nejvyšší bod válce 
by měl být zhruba 









Obra´zek B.6: Rozhodovac´ı diagram tlousˇt’kovac´ı funkce fre´zky – cˇa´st 1/3
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Frézka se ucpává 
pilinami/
hoblinami?





posuvný válec je 
zanesený?























ostré a zda se 
svévolně vrací do 
výchozí polohy. 












 háže )? 
*Vyměňte 
nožovou hřídel za 
novou, nebo ji 
nechte vystředit ve 
specializovaném 
středisku.









*Podle stavu je 




kamene) nebo je 
vyměňte za jiné/
nové.
Nekolísá napětí v 
el. síti?
*Jedná se o 
problém elektrické 








od motoru k 





motoru k nožové 
hřídeli). Pokud 
jsou poškozené, 
pak je ihned 
vyměňte. A pokud 












s některou z 
okolních 
komponent. Tuto 




















spojce) a správně 
nabíhají na 
ozubená kolečka. 
Při zjištění závady 
řetězy zkraťte 




uloženy v nožové 
hřídeli?
*Vložte hoblovací 
nože do hřídele 
správně, tzn. se 
stejnou výškou 
ostří (vyčnívající z 






















Obra´zek B.7: Rozhodovac´ı diagram tlousˇt’kovac´ı funkce fre´zky – cˇa´st 2/3
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Jedná se o problém 
s tloušťkovací funkcí 
frézky?







































Jedná se o problém 
mechaniky stroje. 
[S]




















Nejvyšší bod válce 
by měl být zhruba 
0,8 mm nad 
povrchem litinového 
stolu.
Je čisto v drážkách 























Obra´zek B.8: Rozhodovac´ı diagram tlousˇt’kovac´ı funkce fre´zky – cˇa´st 3/3
Jedná se o 
problém se stavem 
frézky?
















zbrousit po celé 









Nechte litinový stůl 
svařit a zbrousit 
(pokud to jde), 
jinak jej vyměňte 
za nový.







materiál čistý (na 











s některou z 
okolních 
komponent. Tuto 




Problém může mít 
mnoho příčit. Těmi 
nejčastějšími jsou:
1. Frézka stojí na 
nerovném 
povrchu.
2. Hoblovací nože 
nejsou správně 
uloženy v nožové 
hřídeli.
3. Hoblovací nože 
nemají identické 
rozměry. [S]
Závada na jiném 
dílu frézky?
Vyměňte 
poškozený díl za 
nový. [S]
Pokuste se najít 
konkrétní zdroj 
hluku a opravit jej. 
Mezi časté zdroje 
hluku patří ložiska 
(případně je 
namažte). Nebo 
se chvěním stroje 
uvolnil některý ze 







Obra´zek B.9: Rozhodovac´ı diagram pro problematiku celkove´ho stavu fre´zky
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